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/ 1 K U LAUSE 
Urautuminen on suurin syy päällysteiden uusimiseen. Vuoden 1980 
päällystysohjelmassa uransyvyys oli kestopäällysteiden yksinonaisena uu-
simisperusteena 440 km:n matkalla. Uransyvyyden ja muiden vaurioi-
den perusteella korjattiin kestopäällysteitä yhteensä 871 km. 
ljysoria pääflystettitn uudelleen v. 1980 yhteensä 934 km. 
Unen syntyyn vaikuttavat liikenne-, sää- sekä tien rakennete-
kijät. Urautumista aiheuttavat tien rakenteen deformoituminen, 
päällysteen piastinen deformoituminen, päällysteen tiivistymi-
nen, mutta suurimpana syynä päällysteen kuluminer. :arkeana 
arviona unen syntymisnopeudelle voidaan nykyisin itää 0,6 mm/ 
vuosi/1000 KVL. Tutkimukset osoittavat, että 70 - 80 % urautu-
misesta aiheutuu nastarenkaiden kuluttavasta vaikutuksesta. 
Nastarengastutkimuksia tehtiin 70-luvulla runsaasti. Kaikkia 
tyydyttävää ratkaisua nastarenkaiden aiheuttamaan kulumisonqel-
maan ei ole löydetty. Päällysteiden kestävyyttä on pystytty pa-
rantamaan ja nastojen kuluttavaa vaikutusta vähentämään, mutta 
edelleen nastarenkaat aiheuttavat satojen miljoonien markkojen 
edestä kustannuksia vuodessa. 
Tähän raporttiin on kerätty oleellisimmat tiedot nastarengas-
tutkimuksista ja -selvityksistä. Raportin tarkoituksena on he-
rättää keskustelua ja sen avulla etsiä keinoja liikenneturvalli-
suuden parantamiseen sekä liikenteen ja tienpidon kustannusten 
vähentämiseen. 
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1. 	NYKYINEN TILANNE 
1.1 Nastojen käyttö 
Nastarenkaat otettiin Suomessa käyttöön 50-luvun lopulla. 
Käyttö saavutti nykyisen tasonsa 1960-luvun lopulla. 
Henkilöautojen nastojen huippukäyttö vakiintui vuosina 
1977 - 1980 koko maassa keskimäärin 93 %:n määrään. Nastaren-
kaiden käyttöönotto ajoittuu Oulussa ja Kuopiossa lokakuun al-
kuun sekä Tampereella ja Turussa saman kuun loppupuolelle. 
Käyttö saavuttaa 90 %:n rajan joulukuun alkuun mennessä. Nas-
tarenkaiden käyttö alkaa vähetä maaliskuussa ja putoaa huhti-
kuussa alle 10 %:n. Etelä-Suomessa nastoista luovutaan paria 
viikkoa aikaisemmin kuin Pohjois-Suomessa, jossa toukokuun 
puoliväliin mennessä on luovuttu nastojen käytöstä täysin. 
Pakettiautoissa nastarenkaiden huippukäyttö oli keskimäärin 
82 % koko maassa helmikuussa vuosina 1977-80 ja linja-autoissa 
noin 28 %. Linja-autojen nastoitus riippuu siitä, onko kysy-
myksessä paikallis-, lähi- vai kaukoliikenne. Paikallisliiken-
teen linja-autoissa ei yleensä käytetä nastarenkaita. Lähi- 
ja kaukoliikenteessä käyttö on runsaampaa. Yleisimpiä 
ne ovat kaukoliikenteessä. Nastarenkaiden käyttö linja-au-
toissa alkaa lokakuun puolivälissä ja kasvaa sitten hitaammin 
kuin henkilöautoissa aina tammikuuhun saakka. Nastoista luo-
vutaan yleensä huhtikuun loppuun mennessä. 
• 	Kuorma-autoissa nastojen käyttö oli lisääntynyt vuosien 1977-80 
aikana 26:sta 35:een %:iin kuorma-auton yhdistelmälajista 
• riippuen. Lisäys on tapahtunut pelkästään etuakselilla nastoja 
käyttävien kuorma-autojen osuuden kasvun takia. Niiden 
kuorma-autojen osuus, joissa on nastat kaikissa renkaissa, 
on pienentynyt kahteen edellisvuoteen verrattuna. 
1.2 Rengaslajit ja nastatyypit 
Paitsi nastatyypillä ja-määrällä on pitoon ja päällyste- 
kulutukseen vaikutuksensa eri rengastyypillä. Talvi- 
renkaissa voidaan erottaa tukikudoksen perusteella seuraavat 
kolme lajia: 
Ristikudosrenkaat, joissa tukikudos on sijoitettu renkaan 
pohjalle siten, että kudoskerroksct limittyvät vuorotellen 
ristiin toisiinsa nähden koko kumipinnan osalle. 
Vyörenkaat, joissa tukikudos muodostaa yhtenäisen vyön vain 
kulutuspinnan kohdalla. 
Ns. bias-belted -renkaat, jotka ovat eräänlaisia välimuo-
toja ristikudos- ja vyörenkaista. Niissä on yleensä kaksi 
ristikudosvahvistetta ja kaksi vyövahvistetta. Niitä käy-
tetään pääasiassa Pohjois-Amerikassa, erittäin vähän Euroo-
passa ja Suomessa tuskin lainkaan. 
Kudoksen laadun suhteen voidaan erottaa kaksi päätyyppiä: 
- Tekstiilikudoksiset renkaat, joissa vahvistuskudoksena on 
tekstiilikudos. 
- Teräskudoksiset renkaat, joissa vahvistuskudos on tehty te-
räslangoista. Nämä ovat pääasiassa vyörenkaita. 
Markkinoilla on myös ns. kitkarenkaiden nimellä mainostettuja 
renkaita, joilla väitetään olevan nastarenkaita vastaavat 
ominaisuudet talvikeleillä. Niiden kitkaominaisuudet 
on saatu aikaan pehmeällä plastisella kumimateriaalilla ja 
pintakuvioinnin monilla lamelleilla. 
Päällystettä kuluttavan nastavoiman suuruus riippuu sellaisis-
ta rengastekijöistä kuten aluskumin paksuus aastan laipan alla, 
kumin kovuus ja viskoelastiset ominaisuudet, nastalamellin 
muoto, renkaan muoto ym. 
Suomessa käytössä olevat rengasnastat voidaan jakaa seuraaviin 
ryhmiin: 
1. Monhlaippaiset teräsrunkoiset nastat 
2. 1-laippaiset teräsrunkoiset nastat 
3. Kevytmetallirunkoiset nastat 
4. Muovirunkoiset nastat 
5. 2-osaiset holkkinastat 
4 
lisäksi on olemassa muunkinlaisia nastatyyppejä. Aikoinaan 
valmistettiin nastoja, joiden kovametalliosa oli putkimainen. 
Niiden käyttö on meillä kiellettyä sen vuoksi, et- 
tä ne kuluttavat tietä suhteettoman paljon. Myös useampikär-
kiset nastat ovat Suomessa kiellettyjä. Jäärata- ja muihin 
kilpailuihin valmistetaan erikoisnastoja, joita ei normaali- 
liikenteessä saa käyttää. 
Tärkeimpiä nastan rakennetekijöitä ovat laippojen lukumäärä, 
laippojen halkaisijain suuruudet, nastan runko-osan kartio-
maisuus, kovametallikärjen halkaisija, nastan pituus, nastan 
paino, pintakäsittelyt ym. Nämä tekijät vaikuttavat dynaami-
seen pistovoimaan, jolla nasta kohtaa tien pinnan ajon aikana, 
joten niillä on suoranaista vaikutusta päällysteen kulumiseen. 
Tärkeä merkitys on myös renkaan ominaisuuksilla esimerkiksi 
siinä mielessä, onko nastan kosketus päällysteeseen suoraa 
pistoa vai raapaisua. 
1 . 3 Nastarengasmääräykset 
Ensimmäisessä renkaiden liukuvastuksia koskevassa määräyksessä 
v. 1957 sanottiin, että renkaisiin ja telaketjuihin saa maan 
ollessa jään tai lumen peitossa asettaa sellaisia tilapäisiä 
liukuvastuksia, jotka eivät vahingoita teitä. Nykyiset mää-
räykset puolestaan antavat tarkat määräykset nastarenkaiden 
käyttöajasta, nastarenkaiden teknillisistä ominaisuuksista 
eli nastaparametreistä sekä nastamäärästä. Nastarenkaita kos-
kevat voimassa olevat määräykset ovat liitteessä 1. 
Niiden lisäksi voimassa on talvirengaspakko henkilö- ja alle 
3,5 tonnin painoisille pakettiautoille 1.12.-28.2. välisenä 
aikana. Liikenneministeriö on antanut ohjeet nastarenkaiden 
pistovoimien mittaamisesta ja tyyppihyväksynnästä. Ohjeiden 
mukaan autorekisterikeskus hyväksyy käytettävän nasta-rengas 
-yhdistelmän siitä tehtävän tutkimuksen perusteella. 
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1.4 Päällysteiden kuluminen ja liikenneturvallisuus 
Nastarenkaat jyrsivät, hiovat ja kuluttavat päällystettä. VTT:ssä 
70-luvun alussa tehty laskelma /1/ osoitti, että yksi nastaren-
kaall.inen henkilöauto irrottaa noin 60 g asfalttipäällystettä 
ajaessaan kilometrin matkan. Vuoden 1980 arvio on 30-40 g/km. Tä-
mä siksi, että nastat ovat muuttuneet, päällysteet tulleet kulu-
tusta kestävämmiksi kuin aikaisemmin ja että ajonopeudet ovat pie-
nentyneet. 
Nastarenkaiden aiheuttamien päällystevaurioiden korjaamisen ylei-
sillä teillä arvioitiin vuonna 1974 maksavan vuosittain 150. . .230 
Mmk, eli vuoden 1980 rahassa 240.. .410 Mmk. Liitteessä 2 on eräs 
TVH:n tienrakennustoimistossa tehty laskuesimerkki nastarengas-
kulutuksen aiheuttamista kustannuksista vuodessa (v. 1980). 
Yleisen onnettomuustilaston perusteella voidaan todeta, että 
nastattomilla renkailla varustetut ajoneuvot ovat tilastossa 
edustettuina enemmän kuin niiden lukumääräinen osuus ajoneuvois-
ta edellyttäisi. Eräissä TVH:n toimeksiannosta suoritetuissa 
tutkimuksissa on myös ajoneuvojen aikavälien perusteella todet-
tu nastattomien ajoneuvojen onnettomuuspotentiaali suuremmaksi 
kuin nastarenkailla varustettujen ajoneuvojen ollessa kysymyk-
sessä. Ei ole kuitenkaan yksikäsitteisesti tiedossa, johtuuko 
onnettomuuksiin osallisuudessa ja onnettomuuspotentiaalissa 
esiintyvä ero yksinomaan renkaiden laadusta. Onhan mandollista, 
että nastattomien renkaiden käyttäjät asennoituvat yleisesti 
vähättelevästi liikenneturvallisuuteen. 
TVH:n ja eräiden teollisuuslaitosten välisenä yhteistyönä vuo-
sina 1977 ja-78 toteutetussa tutkimuksessa on selvitetty nas-
tarenkaiden vaikutusta raskaiden ajoneuvojen hallittavuuteen 
liukkaalla kelillä. Kysymyksessä oli suhteellisen laaja kokeel-
linen tutkimus, jossa tarkasteltiin sekä perävaunuttoman kuorma- 
auton että täysperävaunullisen ajoneuvoyhdistelmän hallitta-
vuutta liukkaalla jääpinnalla. Tutkimus osoitti nastarenkaiden 
parantavan olennaisesti ajoneuvojen hallittavuutta koetilantees-
sa. Kokeiden suorituspaikkojen erittäin suuri liukkaus antaa 
kuitenkin aihetta pohtia, miten usein kyseisen asteista liuk-
kautta esiintyy käytännössä (TVH:n julkaisu nro 742016). 
VTT on tehnyt kaksi liikennevahinkojen tutkijalautakuntien 
keräämään aineistoon vuosilta 1971-1974 ja 1974-1975 perus-
tettavaa tutkimusta /2 ja 3/, joissa on pyritty selvittämään 
nastarenkaiden osuutta onnettomuustapahtumassa. Tutkimusten 
tuloksena on esitetty nastarenkaiden ansioksi 60 - 100 ihrnis-
hengen säästyminen vuosittain. Jälkimmäisen tutkimuksen tut-
kija arvioi tutkimuksen tulosta 100 ihmishengen säästymisestä 
seuraavasti: "Tämä luku ei ole täysin varma, sillä siihen on 
päädytty monivaiheisten arvioiden kautta. Tutkimuksen eri vai- 
1 
	 heissa on jouduttu turvautumaan subjektiivisiin kannanottoi- 
hin, vaikka tavoitteena onkin ollut objektiivisuus. Suuruus-
luokaltaan mainittu 100 liikennekuolemalta välttyminen vuo-
sittain kuitenkin kuvastanee nastarenkaiden merkitystä turval- 
lisuuden lisääjänä." 
Nämä esimerkit ovat karkeita arvioita nastarenkaiden käytön vai-
kutuksista, mutta ne antavat kuvan siitä, kuinka tärkeästä asias-
ta on kysymys. Merkillepantavaa on, että vuosien myötä annettujen 
määräysten johdosta on nastarenkaiden pitokyky pienentynyt, mutta 
onnettomuuksien määrä vähentynyt. Liikenneturvallisuusyhdistyksen 
ja TVH:n tilastojen mukaan tapahtui maassamme yleisillä teillä 
vuonna 1970 12 522 onnettomuutta, joista 688 oli kuolemaan joh-
taneita. Vuonna 1974 vastaavat luvut olivat 10 001 ja 523. 1970- 
luvun lopulla onnettomuuksien kokonaismäärä oli kasvanut 12 368:aan, 
initta kuolem3an johtaneiden onnettorrLluksien määrä pienentynyt 389 : äan. 
Vuonna 1978 tilastoinnissa tapahtuneet uudistukset ovat ilmei-
sesti aiheuttaneet sen, että sekä onnettomuuksien kokonaismäärä 
että vammoihin johtaneiden onnettomuuksien määrä kasvoi vuonna 
1978 huomattavasti. Vuosien 1978 ja 1979 onnettomuuksien koko-
naismäärät ja vammoihin johtaneiden onnettomuuksien määrät ei-
vät siten ole suoraan vertailukelpoisja aikaisempien vuosien 
vastaavien onnettomuusmäärien kanssa. Sen sijaan kuolemaan joh-
taneiden onnettomuuksien osalta tilaston peittävyys on ollut 
jatkuvasti hyvä, joten niiden perusteella saadaan luotettavin 
käsitys liikenneturvallisuuden kehityksetä yleisillä teillä. 
Talvikuukausien (loka-maalikuu) onnettomuuksien osuus on eri 
onnettomuustyyppien kohdalla pysytellyt 50 %:n paikkeilla koko 
l970-luvun. 
Kehittämällä kestävämpiä päällysteitä, jotka sisältävät kar- 
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keampaa ja kovempaa kiviainesta sekä parempaa sideainetta, 
on voitu vähentää päällysteiden kulumista. Samaan aikaan 
annetut nastarenkaisiin ja niiden käyttöön liittyvät mää-
räykset ovat vielä tehostaneet kulumisen pienentymistä vai-
kutLam1LU3 kuitenkaan Lalviaikaiston liikenneonnettomuuksien 
määrään. 
Pääliysteiden urautumista on tutkittu VTT:n toimesta vuodesta 
1973 alkaen kuumapäällysteiden vauriotutkimuksena. Tutkimuk-
sen kohteena olevat 40 asfalttibetonilla päällystettyä osuut-
ta (pituudet 5 km) on valittu siten, että ne mandollisimman 
hyvin edustaisivat koko maan kuumapäällysteitä. Urautumisno-
peus on kehittynyt taulukon 1 mukaisesti. 
Vuosi Urautuminen, mm/KVL:n 1000 autoa 
A 	B 	C D 
1973-74 1,15 1,43 1,42 1,19 
1974-75 0,86 0,84 0,79 0,87 
1975-76 0,75 0,85 0,59 0,75 
1976-77 0,67 0,77 0,74 0,67 
1977-79 0,59 0,56 0,53 0,57 
A = Kaikki tieosat 
B = Ei uudelleen päällystetty 
C = Ei uudelleen päällystetty eikä palkattu 
D = Ei jonain vuonna uudelleen päällystetty eikä palkattu 
Taulukko 1. Päällysteiden urautuminen Vuosina 1973-1979 
Päällysteiden urautumisessa on tapahtunut oleellista hidastu-
mista 70-luvun aikana. Aineistossa, jossa ovat mukana kaikki 
tieosat, urautumisnopeus on pienentynyt tasolta 1,2 mm/KVL:n 
1000 autoa tasolle 0,6 mrn/KVL:n 1000 autoa. Urautumisnopeuden 
pieneneminen on ollut samansuuntaista kaikissa aineistojssa. 
Eritoten tämä on merkittävää siksi, että samanaikaisesti lii-
kennekuormitus ja akselipainot ovat kohonneet tuntuvasti. 
Vaikka uransyvyyden vuosittainen kasvu on pienentynyt, on 
uran keskimääräinen syvyys viime vuosina uransyvyyden perus- 
teolla uusittavilla kestopäällysteillä vaihdellut seuraavasti: 
1977 17,9 	mm 
1978 27,3 	mm 
1979 26,9 mm 
1980 24,0 	min 
1981 21,7 	min 
Päällystetden palvelutasovaatimnuksia on uransyvyyden kohdalla 
jouduttu laskemaan. Uransyvyys uusimisperusteena liikennemää-
rästä ja nopeusrajoituksesta riippuen on nykyisin seuraava: 
Ohjerajat Nopeusrajoitus (km/h) 	ja sallittu 
KVL, autoa/vrk urasyvyys (mm) 50/60 80 100 120 
alle 1500 45 35 26 18 
1500 - 6000 40 31 23 16 
yli 6000 35 27 20 14 
Taulukko 2. Keskimääräinen uransyvyys (mm) uusimisperusteena 
liikennemäärästä ja nopeusrajoituksesta riippuen 
Kulumisurat vaikuttavat sekä ajoneuvon ohjattavuuteen että 
jarrutettavuuteen. Kuivalla tienpinnalla unen vaikutus voi 
rajoittua pelkästään ohjattavuuteen. Tämä vaikutus lienee lii-
kenneturvallisuuden kannalta lähes merkityksetön, mutta äärim-
mäistapauksessa kuljettajan tehdessä liiallisia korjausliik-
keitä voidaan sen ajatella lisäävän onnettomuusriskiä. Märällä 
tienpinnalla urat ohjausvaikutustensa ohella voivat aiheuttaa 
niihin kertyneen veden takia osittaista tai täydellistä vesi-
liirtoa. Veden täyttämät urat lisäävät myös ajoneuvojen kuraan-
tumista. Edelleen ne heijastavat vastaan tulevien ajoneuvojen 
valoja lisäten näin myös häikäisyvaaraa. 
Erityinen vesiliirtovaaraan liittyvä ongelma on urassa olevan 
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veden täyttämän osuuden kapeus. Jos ajoneuvo tällaisissa olo-
suhteissa joutuu vesiliirtoon ja poikkeaa suunnastaan, rengas 
voi saada otteen uran reunasta ennen kuin mitään vakavampaa 
ehtii sattua. Toisaalta tällöin tapahtuva äkillinen kitkan pa-
rannus voi olla kriittinen erityisesti silloin, kun ajoneuvo 
on liiaksi poikennut suunnastaan. 
Ruotsalaisessa kulumisurien vaikutusta 1 iikenneturvall isuuteen 
käsLttelevässä VTI:n tutkimuksessa /4/ tddetaan niiden olosuh-
teiden olevan harvinaisia, joissa vettä kerääntyy tielle siinä 
määrin, että syntyy vesiliirtovaaraa, mikäli viettokaltevuus 
on riittävä. Märkien urautuneiden tienpintojen aiheuttaman 
vaaran poistamisen katsotaan vähentävän märän kelin onnetto-
muuksia 2-3 %:lla. 
Talvella uriin kertyvä vesi jäätyy. Unen puhtaanapito ni-ib.in ker-
tyneestä jäästä, sohjosta ja lumesta on vaikeaa. Täten kitka tien- 
pinnan poikkileikkauksen eri kohdissa saattaa vaihdella huo-
majtavasti. Toisinaan tienpinnalla saattaa olla ohut jääkalvo. 
Tällöin unen reunojen aiheuttama lisä sivukaltevuuteen voi 
pienen kitkan vallitessa vaikeuttaa ajoneuvon suunnan ylläpi-
tämistä. Ohitus saattaa osoittautua vaaralliseksi. 
VTI:n mukaan talvikelien onnettomuuksista enintään 11 % joh-
tuu kulumisurista siten, että 8 % onnettomuuksista johtuu 
unen jäätyrnisestä ja 3 % niihin keräytyneen lumen ja sohjon 
vaikutuksesta. 
Uudelleen Däällystämisen vaikutusta liikenneturvallisuuteen 
käsittelevän, tällä hetkellä vielä keskeneräisen TVH:n ennen- 
jälkeen menetelmällä suoritetun tutkimuksen mukaan uudelleen 
päällystäminen vähentää liikenneonnettomuuksien kokonaismäärää 
noin 8 prosenttia. Kyseinen pieni prosenttiluku johtunee sii-
tä, että urautuneella päällysteellä ajaminen vaatii tavallis-
ta suurempaa tarkkaavaisuutta, joka osaltaan edistää turvalli-
suutta. Toisaalta pitemmän päälle ajaminen epätasaisella, 
urautuneella päällysteellä on rasittavampaa heikentäen näin 
liikenneturvallisuutta. 
2. 	NASTARENGASTEKIJöIDEN VAIKUTUS PÄÄLLYSTEIDEN KULUMISEEN 
2.1 Nastarengaslajit ja nastoitustavat 
Rengastyyppien merkitystä päällysteiden kulumiseen on pyrit-
ty selvittämään. Tulokset ovat olleet osittain ristirii-
taisia. Näyttää siltä, että kudoskohtaiset erot eivät päällys- 
teiden kulumisessa ole niin merkitseviä kuin renkaan pintaku- 
vion rakenne-erot ja ajotilanne. Renkaan kumin kovuus vaikuttaa 
suoraan nastavoimiin. Pehmeässä kumissa kaikki nastavoi-
mat ovat pienemmät kuin kovassa kumissa. Myös renkaan ilman- 
paine vaikuttaa pistovoiman suuruuteen. Pistovoimat ovat 5.. .10 N 
aihaisemmat, kun rengaspaine on 50 kPa alhaisempi kuin talou-
dellista kantavuutta vastaava rengaspaine. 
Nastat tulee rneikäläisten määräysten mukaan sijoittaa renkaan reunaosiin. 
Tutkimuksen mukaan keskinastoitus kuluttaa päällystettä 20 % 
enemmän kuin reunanastoitus ja pidentää jarrutusrnatkaa 20 %:lla 
reunanastoitukseen verrattuna täysjarrutuksessa jäällä. Keski-
nastcitettuun renkaaseen kertyy keskikohdan alle jäästä irtoa-
vaa lunta, joka lisää renkaan luistamista ja myös jarrutusmat-
kaa. 
2.2 Nastan rakenne 
Tärkeimmät nastan ominaisuudet, jotka vaikuttavat päällysteen 
kulumiseen, ovat ulkonema ja pistovoima. Liitteen 3 kuvissa 
1, 2 ja 3 on päällysteen kulumisen riippuvuus ulkonemasta ja 
pistovoimasta VTT:n tutkimuksen /5/ mukaan. 
Useimmat nastan rakennetekijät vaikuttavat pistovoimaan ja siten 
päällysteen kulumiseen. Esirrrkiksi nastan laipan halkaisijan merki-
tyksestä päällysteiden kulumiseen on eri tuloksia: 
- Cantzin /6/ mukaan päällysteen kuluminen kasvaa 11 %, kun 
laipan halkaisija kasvaa 1 mm 
- Reguirandin /7/ mukaan taas laipan halkaisija vaikuttaa ku-
lumiseen kuutiomaisesti: jos laipan halkaisija suurenee 
esimerkiksi 8 min:stä 9 mm:iin, niin päällysteen kulumien 
kasvaa 42 %. 
itävaltalaisen tutkimuksen /8/ mukaan nastan paino vaikuttaa 
päällysteen kulumiseen siten, että kuluminen on hieman alle 
20 % pienempi 1,7...1,9 g painavilla rnuovinastoilla verrattuna 
2,3.. .2,6 g painaviin teräsnastoihin. Oikeampi lienee kuiten-
kin laskelma, että nastojen painoerojen aiheuttama kulumisero 
voi olla enintään 3... 5 %:n luokkaa. 
Monipiikkiset nastat kuluttavat päällystettä voimakkaasti 
ja niiden käyttö onkin kielletty muissa kuin ralliautoissa. 
Putkimaiset nastat, joiden kovametallinen kärkiosa on put-
ken muotoinen, syövät pahasti päällystettä. Koska ne eivät 
tarjoa turvallisuusmielessä mitään etuja, on niidenkin käyt-
tö kielletty. Nastojen aiheuttamaa kulumista on pyritty vä-
hentämään holkkinastalla. Holkkinastan rakenne nähdään ku-
vassa 1. 
1 
0 -4 r 241j 
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130-N70 	 120-N 65 
Kuva 1: Piirroksessa kaksiosaisia holkkinastoja. Sisäosan muo-
dostaa teräsrunkoinen 1-laippainen nasta. Se liikkuu 
ajettaessa muoviholkin sisällä, joka kiinnittyy ren-
kaasen. 
Hoikkinasta aiheuttaa vähemmän päällystevaurioita kuin muut 
markkinoilla olevat nastat. Tällä hetkellä holkkinastojen 
kehitystoiminta ja valmistus on maassamme lopetettu. 
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3. 	RENGASPARAMETRIEN VAIKUTUS LIIKENNETURVALLISUUTEEN 
Eri keliololeri väliset kitkaerot ovat huorrattavat. Nastattanalla ren-
kaalla erot ovat suurrut kuin nastarenkaalla. VTT:n tekemien tutkimusten /9/ 
mukaan nastattoman renkaan kitkakerroin vaihteli maanteillä 
erilaisissa talvikeliolosuhteissa - paljas tien pinta mukaan 
lukien - välillä 0,22.. .0,66 ja nastarenkaan kitkakerroin vä-
lillä 0,26.. .0,60. Nastat parantavat hukkaan kelin kitkaa 
ja tasaavat kelivaihtelusta aiheutuvia kitkavaihteluja, kuten 
kuva 2 osoittaa. 








0 	0,2 	0,4 	0,6 	0,8 	1,0 
Nastattornan renkaon kitkokerroin 
Kuva 2: Nastoihla saatu.renkaan suhteellinen kitkan lisäys nas-
tattoman renkaan kitkakertoimeen verrattuna erilaisissa 




Alustan laadulla on merkitystä nastojen vaikutukseen. Eniten 
nastat lisäävät pitoa peihijäällä lähellä nollaa olevissa lämpö- 
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tiloissa. Pakkasjäällä tai jään pinnan ollessa karkea kumin ja 
jään välinen kitka paranee ja nastojen osuus kitkasta pienenee. 
Poikkeuksen tekee ohut, vajaa 1 mm:n paksuinen jääkerros sileäl-
lä asfaltilla, ns. musta jää. Tällainen pinta on erittäin liu-
kas ilman nastoja ja nastojenkin vaikutus on vähäinen. 
Nastaparametrit, kuten pistovoima, ulkonema ja nastojen luku-
määrä vaikuttavat nastoilla saatavaan kitkan lisäykseen siten, 
että kitkakerroin on lähes suoraan verrannollinen mainittujen 
parametrien tuloon (kuva 3) 




0 	100 	200 	 300 
Nastoulkonema x Pistovoimo x Nost&tusaste,Nmm 
Kuva 3: Nastaparametrien vaikutus nastarenkaan kitkakertoimeen 
jäällä (a) liikkeellelähtö (b) lukkojarrutus 
Rengas: Nokia NR 06 
100 %:n nastamäärä: 132 kpl 
Nastoitusaste: nastojen lukumäärä/lOO %:n nastamäärä /9/ 
Nastan tulee tunkeutua jääpintaan riittävästi. Lisäksi riastojen 
tulee kestää niihin vaikuttavia kaatovoimia. Nastojen lukumäärä, 
ulkonema ja kovametallikärjen pinta-ala vaikuttavat jäähän uppoa- 
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vien nastakärkien pituusleikkausten kokonaispinta-alaan ja 
siten nastoituksella saatavaan kitkan lisäykseen. Ns. kitka- 
renkaat ovat liukkaalla kelillä verrattavissa tavallisjin 
talvirenkaisiin. Jäällä jarrutuksessa kitkarenkaiden kitka- 
kertoimet ovat tavallisen talvirenkaan tasolla. Jyräytyneellä 
lurnella kaikkien kolmen rengastyypin kitkakertoimet ovat lähes 
samansuuruiset. 
4. 	TOIMENPIDEVAIHTOEHDOT 
4.1 Hyväksytään nykyinen tilanne 
Helpoin vaihtoehto on olla tekemättä mitään päällystekulutusta 
hillitseviä toimenpiteitä. Nykyisen suuruisin päällystemäärä-







1976 204 2 	726 2,48 
1977 235 3 	486 3,19 
1978 211 3 	716 3,07 
1979 236 3 	894 3,29 
1980 284 3 	718 2,94 
Taulukko 3. Maanteiden ja paikallisteiden päällystystöiden kus-
tannukset, päällystystyöpituudet ja massamäärät 
vuosina 1976-1980 (ilman TVL:n yleiskuluja) 
Taulukosta 3 havaitaan, että päällystystöihin vuosittain käy-
tetty rahamäärä on kasvanut viimeisen viiden vuoden aikana 
siitä huolimatta, että nastakulutus on vähentynyt. Taulukkoon 
ei ole merkitty korjaus- ja paikkaustyömääriä eikä niiden kus-
tannuksia. Päällysteiden vaurioitumisaste on noussut. Lisään-
tyneestä varainkäytöstä huolimatta ei ole voitu lisätä päällys-
tystyömäärää, vaan töitä on jouduttu vähentämään tai käyttämään 
ohuempia ja halvempia päällystetyyppejä. Yhä enerrffnän on alettu kehittää ja 
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käyttää päällystysmenetelmiä, joissa vanha päällystemassa käy -
tetään uudelleen ja uutta massaa lisätään vain sen verran kuin 
äällyste on kulunut. Hyväksyttäessä tilanne tällaisenaan juu-
dutaan tiestön palvelutasovaatimuksia entisestään laskemaan 
ja vähin erin ajamaan huonornnikuntoisemmtlla teillä kuin a 
kaisemmin. 
4.2 Lisätään rahankäyttöä päällystämiseen 
Jos päällysteiden kuluminen jatkuu nykyisen suuruisena eikä 
keinoja kulutuksen hillitsemiseksi saada aikaan, tulee määrä-
rahoja päällysteiden uusimiseen ja kunnossapitoon lisätä voi-
makkaasti. Tämä voi tapahtua saamalla TVL:lle lisävaroja tai 
siirtämällä varoja muista TVL:n kohteista päällystystoimin-
taan. TVL:n sisäisellä varainkäytöllä tuskin on suuria mandol-
lisuuksia lisätä päällystystyörahoja. 
4.3 	Parannetaan päällysteiden kestävyyttä 
4.31 Bitumiset päällysteet 
Nastarenkaiden aiheuttama päällysteiden kuluminen tapahtuu 
yleensä seuraavasti: 
- nasta iskee kiviainekseen ja nastaraapaisu rikkoo ja irrot-
taa sitä 
- nastan raapaisu kuluttaa sideaineen ja hienon kiviaineksen 
muodostamaa mastiksia 
- nastan raapaisu aiheuttaa kiveen kulumisjälkiä. 
Ensimmäisenä päällystystä seuraavana talvena kuluu ensin pois 
pinnassa oleva mastiksi. Sitten pienemmät kivirakeet särkyvät 
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nastaiskujen vaikutuksesta ja irtautuvat päällysteestä. Seu-
raavana kesänä päällyste jälleen tasoittuu koholla olevien ki-
virakeiden painuessa päällysteen sisään. Seuraavana talvena 
kuluminen tapahtuu taas samalla tavalla mastiksin kuluessa pois 
ensin ja isommat kivirakeet alkavat vaurioitua. 
Päällysteiden kestävyyttä on tutkittu seuraamalla luonnossa tie-
päällysteiden kulumista, tekemällä koeteitä ja seuraamalla nii-
den kulumista sekä tekemällä kulutuskokeita VTT:n tie- ja lii-
kennelaboratorion ja Neste Oy:n kulutuskoeradoilla. Vuosien ku-
luessa tehdyn tutkimus- ja kehitystyön ansiosta ovat ne pääl-
lysteet, joita Suomessa nykyisin käytetään, tuntuvasti kestä-
vämpiä nastarengaskulutusta vastaan kuin nastarenkaiden käytön 
alkuvaiheessa 1960-luvulla. 
Nastarengaskulumista hyvin kestävät päällysteet valmistetaan 
Seuraavasti: 
- Päällysteen pinnassa tulee olla suuria kivirakeita. Maksi- 
mi raekoolle asettaa rajan päällysteen levityskerroksen 
paksuus, koska kiviaineksen suurin raekoko voi olla 1/3.. .2/3 
kerrospaksuudesta. Kuvassa 4 on piirrettynä kulumisen riip-

















i0 25 	 30 
Maksimi raekoko, mm 
Kuva 4. Poikkileikkauksen suhteellisen kulumisen riippuvuus 
kiviaineksen ma;jnj raecosta /O,/ 
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- Kiviaineksen tulee olla mandollisimman lujaa kestämään nas-
tojen aiheuttamia iskuja ja raapaisuja. 
- Kiviaineksen sitomiseksi päällysteeseen tulee siinä olla 
riittävän paljon sideainetta ja hienojakoisen kiviaineksen 
ja sidcaineen muodostamaa mastiksia. 
- Kestääkseen nastojen raapaisun tulee päällysteen sideaineen 
olla kovaa mutta joustavaa ja kivirakeita liimaavaa. 
- Päällysteen sään- ja vedenkestävyyden takaamiseksi tulee sen 
tyhjätilan olla riittävän pieni. 
Päällysteen tulee koostumukseltaan olla sellaista, että vai-
mistuskoneistot ym. -olosuhteet aiheuttavat mandollisimman 
vähän pääliysteen kulutuskestävyyttä heikentäviä valmistus- 
virheitä. 
Liitteessä 4 on tuloksia VTT:n tutkimuksesta /11/, jossa tut-
kittiin kiviaineksen rakeisuuden vaikutusta asfalttipääliys-
teen kulumiseen. 
Nykyisten tietojen perusteella ei tunnu olevan mandollisuuksia 
kestävämpien asfalttipäällysteiden valmistamiseen siten, ettei-
vät päällystyskustannukset nousisi kohtuuttomasti saatavaan 
hyötyyn verrattuna. Tutkimuksia päällysteiden kulumiseen ja 
kulutuskestävyyteen vaikuttavista tekijöistä jatketaan edel-
leen. Kestävyydeltään parempien päällysteiden valmistaminen 
erikoiskiviainesten, ulkomaisten sideaineiden (esim. luonnon- 
asfaltti) ja erilaisten lisäaineiden avulla vaatii yleensä 
niin suuria lisäkustannuksia, ettei niiden laaja käyttö Suo-
inessa ole taloudellista. On jouduttu siirtymään huokeampiin 
mutta huonompiin päällysteratkaisuihin. 
4. 32 Betonipäällysteet 
Suomessa on nyt n. 16 km betonipäällysteisiä teitä. Kokemuk-
set betonioääilysteistä ovat melko vähäisiä. Vuosiksi 1983-1992 
on alustavasti kaavailtu 350 uuden betonitiekilometrin rken- 
tamista. 
Betonipäällysteiden kulutuskestävyys on noin 2.. .3-kertainen 
asfalttipäällysteisiin verrattuna. Sen kulutuskestävyyteen 
vaikuttavat mm. kiviaineksen laatu ja lujuus, raekoos-
tumus, betonin puristuslujuus, vesi-sementti-suhde ja 
tiivistäminen. Kuluminen tapahtuu siten, että aluksi kuluu 
oäällysteen pinnassa oleva sementtiliimakerros nopeasti. Kulu- 
minen tasoittuu sen jälkeen kun karkea runkoaines, kivirakeet 
paljastuvat. Runkoaineksen klutuskestävyys määrääkin suurelta 
osin kulumisen määrän. Betonin eduiksi on eri yhteyksissä mai-
nittu kulutuskestävyyden lisäksi sellaisia rahassa hankalasti 
arvioitavia ominaisuuksia kuin vaaleus, parempi kitka ja ta-
saisuus sekä pienempi vierintävastus. Vaaleudesta on teoriassa 
merkittävää etua valaistuilla tieosuuksilla. Käytännössä tämä 
hyöty jää kuitenkin hankalimmissa tieolosuhteissa sateen aikana 
ja talvella vähäiseksi. Myöskään betonin kitka-arvot eivät ole 
asfalttia paremmat talviolosuhtejssa eli silloin, kun hyviä 
kitkaornjnaisuuksja tarvitaan. Tasaisuuden osalta betonilta voi-
daan vaatiakin parempia arvoja pitkän käyttöajan ja nankalan 
korjaamisen perusteella. Tästä syystä joudutaan betonitie pe-
rustamaan paremmin ja kalliimmin huonosti kantavalla ja routi-
valla pohjamaalla. Nykyisillä betonipääliysteillä on todettu 
olevan haittaa ajomukavuudelle poikkisaumojen kulumisesta 
iheutuneesta epätasaisuudesta. 
Alussa mainitut 350 km mandollista betonitietä maksaisivat 
TVH:ssa suoritettujen laskelmien mukaan v. 1979 hintatasossa 
noin 1780 Mmk. Tien luokasta riippuen olisi betonitie rakn-
nusvaiheessa noin 0,45-0,52 Mmk/km (lähes 10 %) kalliimpi kuin 
asfalttipintainen tie. Betonipäällysteen arvioidaan kestävän 
-3  15-28 vuotta liikennemäärästä riippuen. Samaan aikaan joudut-
taisiin vaihtoehtoinen asfalttipäällyste uusimaan useaan ker-
taan kulumisen vuoksi ja kantavuuden lisäämiseksi. Täten as-
falttiteiden kunnossapitokustannukset voisivat olla niin pal-
jon betoniteiden kunnossapitokustannuksia suuremmat, että ero 
vastaisi rakennuskustannusten eroa. 
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Koska betonin kulutuskestävyys on tärkein sen käyttöä puol-
tava ominaisuus, on suuri liikennemäärä betonipäällyste-
vaihtoehdon valinnan tärkein edellytys. Betonipäällysteiden 
käytön sopivuutta Suomen oloihin tutkitaan jatkuvasti. Lisä- 
tutkimukset ja -laskelmat betonipäällysteiden vaikutuksista 
tienpitokustannuksiin, liikenneturvallisuuteen ja ajomukavuu-
teen ovat tarpeellisia samoin kuin tiedot siitä, minkä astei- 
sula teillä betonipäällysteitä Suomessa tulisi käyttää. - Beto-
nivaihtoehdon merkitys nastakulutuksen vähentämiseen on käytän-
nössä vähäinen, koska sen käyttöön soveltuvia vilkasliikenteisiä 
teitä rakennetaan 1980-luvulla melko vähän. 
4 . 4 	Vähennetään nastarengaskulutusta 
4.41 	Nopeusrajoitukset 
4.411 Nopeus ja päällysteen kuluminen 
Ajoneuvon nopeuden kasvaessa päällysteen kuluminen lisääntyy. 
Sekä tutkijoiden mielipiteet että tutkimustulokset vaihtelevat 
suuresti nopeuden merkityksestä päällysteiden kulumiseen. Itä-
vallassa sylinterimäisellä koeradalla tehtyjen kulutuskokeiden 
tulokseksi saatiin, että asfalttibetonipäällysteellä nastaren-
kaiden aiheuttama päällysteen kuluminen kaksinkertaistui no-
peuden lisääntyessä 60 kilometrin tuntinopeudesta 100 km/h 
nopeuteen. - Betonipäällysteillä vastaavalla nopeuden- 
lisäyksellä kuluminen kasvoi peräti 7,6-kertaiseksi. Itäval-
lassa on tutkittu myös nastan ulkonernan ja nopeuden vaikutusta 
betonipäällysteiden kulumiseen (taulukko 4) . Ruotsissa on ar-
vioitu kulumisen kasvavan keskimäärin lähes neliössä nopeuden 
kasvuun nähden. Suomessa ajonopeuden vaikutusta tiepäällysteen 
kulumiseen on selvitetty paitsi laboratoriokokein myös rnittauk-
sin itse teillä. Neste Oy:n sylinteriradalla saatujen tulosten 
mukaan asfalttipäällysteen kuluminen kasvoi 2,8-kertaiseksi 
nopeuden noustessa 32,5 km/h nopeudesta 65 km/h nopeuteen. 
Vuonna 1975 VTT selvitti ajonopeuden vaikutusta mittaamalla 
päällysteiden kuluneisuutta tieosuuksilla, joissa liikenteen 
nopeus vaihtelee nopeusrajoituksista riippuen ja joissa pääl-
lyste ja liikennemäärä ovat samat. Esimerkiksi tieosalla Jämsä- 
Jyväskylä kuluminen oli 100 km/h nopeusrajoitusalueella keski- 
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määrin 50 % suurempaa kuin 60 km/h nopeusrajoitusalueella /12/. 
Tuloksia (taulukko 4) tarkasteltaessa kiinnittyy huomio välillä 
Hartola-Joutsa ajonopeuden lisääntyessä tapahtuneen kulumisen 
kasvun vähäisyyteen verrattuna kahteen muuhun tutkimusväliin. 
Eräänä tekijänä tähän lienee kyseisen tieosan vähäisempi liiken-
nemäärä verrattuna toisiin tutkimusväleihin. 
Yleisenä piirteenä VTT:n mukaan /12/ on se, että suomalaiset 
tutkimukset antavat nopeuden vaikutukselle pienemmän merkityk-
sen kuin ulkomailla tehdyt tutkimukset. Edelleen VTT:n mukaan 
voidaan olettaa päällysteiden kulumisen kasvun olevan suoraan 
verrannollinen ajonopeuden lisääntymiseen /12/. 
Suhteellinen kuluminen 
TUTKIMUS 	 eri nopeuksilla 
60 km/h = 1,0 
40 	60 	80 	100 




Springenschmid & Sorurrer, Itävalta 
Vyörengas, ulkonema 1 , 0 nin _fl_ 	 1,0 nin _U_ ___ 	3,0 rrrn 
Ristikudosrengas, ulkonerna 2 rrtn 
Ruotsalainen arvio 
Neste Oy 
vrr, tieprofiilimittauksia 1) 
Jyväskylä - Jämsä 
Jyväskylä - Orivesi 
Hartola - Joutsa 
vrr, oletus, että dynaaminen pis-
tovoima on suoraan verrannollinen 
päällysteen kulumiseen 
1,0 2,7 7,6 
1,0 1,3 2,0 
0,8 1,0 2,0 6,0 
0,5 1,C 2,2 4,7 
0,5 1,0 2,1 4,6 
0,5 1,0 1,9 4,6 
0,4 1,0 1,8 2,8 




0,7 1 	1,0 	1,3 1 	1,7 
1) Tieosien liikennemäärät vaihtelevat 
Taulukko 4: Päällysteiden kulumisen riippuvuus nopeudesta eri 
tutkimusten mukaan /12/ 
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Myös tie- ja vesirakennushailituksen päällystesuunnitteluoh-
jeen mukaan /13/ käytännöstä ja saaduista koetuloksista voi-
daan arvioida, että pääliysteiden kulumineri on suoraan ver-
rannollinen nastarengasajoneuvon nopeuteen. Liikenteen keski-
määräisen ajonopeuden voidaan olettaa vaikuttavan kulumiseen 
siten, ctti suhteellinen kulumisnopeus (mm/v) saadaan jaka-
maila tien nopeusrajoiLus luvulla 90. 
4.412 Yleinen taivinopeusrajoitus 
Normaalia alempien nopeusrajoitusten käyttäminen talvisaikaan 
(loka-maaliskuu) on ollut esillä sekä onnettomuusmääriä että 
päällysteen kulumista vähentävänä tekijänä. Toimenpide koskisi 
korkeimpia rajoitusarvoja, so. rajoitusten 120 km/h alentamis-
ta 100 km/h tai 80 km/h ja rajoitusten 100 km/h alentamista 
80 km/h. Muutoksen muista vaikutuksista on todettava polttoai-
nekustannusten väheneminen ja matkustusajan lisääntyminen. Ra-
joitusten 120 km/h muuttaminen koskisi vain moottoriteillä ole-
via rajoituksia 140 km:n matkalla. Rajoituksia 100 km/h on tie-
kohtaisten nopeusrajoitusten piirissä n. 11 000 km. 
Arvio päällysteen kulumisen vähentymisestä alempien nopeusra-
joitusten vaikutuksesta perustuu nopeuksien alentumiseen 
120 km/h ja 100 km/h rajoitusosuuksilla. Keskinopeuden alenema 
olisi nopeusmittausten perusteella VTT:n mukaan noin 7 km/h 
(92 km/h - 85 km/h). Suomessa tehtyjen nastarengastutki-
musten mukaan tämä muutos vähentäisi yksittäisen henkilöauton 
päällysteelle aiheuttamaa kulumista 5-11 %. Tie- ja vesiraken-
nushallituksen päällystesuunnitteluohjeen kaavan mukaan kulu-
misen väheneminen olisi noin 8 %. 
Kun otetaan huomioon 120 krn/h ja 100 krn/h rajoitusten 
piirissä tapahtuva liikennesuorite (n. 50 % päällystettyjen 
teiden suoritteesta) ja seikka, että 80 km/h nopeuden ylittä-
ylen ajoneuvojen osuus liikenteessä näillä rajoituksilla on 
kesk;rnäärin 80 %, voidaan päällysteen kokonaiskulumisen vähene-
miseksi arvioida 2 - 4,5 %. 
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Nopeusrajoitusten 120 km/h ja 100 km/h piirissä tapahtuu 
vuosittain runsaat 2 500 onnettomuutta, joista on kuolemaan 
johtaneita n. 150. Onnettomuuksista ajoittuu loka-maalis-
kuuksi n. 50 %, joten rajoitusten alentamisella vaikutettai-
sun n. 75 kuolemaan johLaneeseen ja kaikkiaan n. 1 250 on-
nettomuuteen. 
4.413 Nastarengasajoneuvojen nopeusrajoitus 
Arvioita pelkästään nastarenkaallisia autoja koskevan nopeus-
rajoituksen vaikutuksista ei ole toistaiseksi tehty. Vain 
niille asetettu nopeusrajoitus saattaisi tuntua tienkäyttä-
jistä epätarkoituksenmukaiselta. Saavathan tällöin nastaren-
kaattomat autot ajaa suuremmilla nopeuksilla myös jäisillä 
keleillä, joilla ne ovat vähemmän turvallisia. 
Ulkomailla on nopeusrajoitukset nastarenkaita käyttäville ajo-
neuvoille toteutettu Beigiassa, Hollannissa, Italiassa, Itä-
vallassa, Luxemburgissa, Ranskassa ja Sveitsissä (taulukko 5) 
Erillinen nopeusrajoitusta osoittava tarra tulee olla nasta-
renkaallisilla ajoneuvoilla Beigiassa (60 km/h) ja Ranskassa 
(90 km/h). Eräänä syynä siihen, ettei Yhdysvalloissa ole sa-
manlaisia rajoituksia, saattaa olla sikäläinen yleinen katto- 
nopeus 55 mailia tunnissa eli noin 90 km/h. 
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1) Käyttö kielletty, rajoitus koskee ulkomaisia ajoneuvoja. 
2) Italiassa nopeusrajoitus vaihtelee ajoneuvon moottoritilavuu-
den (cm3 ) mukaan. Nastat sallittu ainoastaan 3500 kg kevyem-
missä ajoneuvoissa. 
Taulukko 5. Nopeusrajoitukset nastallisille ja nastattomille 
ajoneuvoille 
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4.414 Nopeusrajoitus urautuneilla päällysteillä 
Päällysteen huono kunto ja urautuminen on koettu ja todettu vaa-
ratekijäksi etenkin korkeimmilla rajoitusarvoilla. Rikkoutu-
neesta päällysteestä aiheutuvien ajolinjan muutosten ja ajoneu-
von epätasaisen kulun lisäksi aiheuttaa päällysteen urissa ole-
va tai jäätynyt vesi vesiliirtoa ja liukkautta. 
Päällysteen yleisen huonon kunnon perusteella on tiekohtaisia 
100 km/h rajoituksia alennettu liikenneministeriön päätöksellä 
eräillä tieosuuksilla Itä- ja Pohjois-Suomessa 1-3 vuoden ajaksi, 
kun tien uudelleen päällystäminen ei ole ollut mandollista. 
Vuoden 1980 keväällä kiinnitettiin huomiota erityisesti mootto-
riteiden urautumiseen ja 120 km/h rajoitus alennettiin tilapäi-
sesti 100 km/h mm. osalla Helsingin - Landen moottoritietä. Sa-
malle tieosuudelle asetettiin kulumisurista varoittavia liiken-
nemerkkejä. Tiekohtaisten 120 km/h ja 100 km/h rajoitusten koko-
naismäärä huomioon ottaen on päällysteen kulumisen vuoksi vuo-
sittain alennettu rajoitusten määrä ollut melko vähäinen. Rajoi-
tuksia saatetaan joutua lisäämään. 
4.42 Nastarenkaiden osittainen tai täyskielto 
Nastarenkaiden käytön katsotaan lisäävän ajovarmuutta, -heippout-
ta ja -turvallisuutta, jolloin liikenteen sujuvuus paranee. Maa-
seudulla lienee tärkein etu ohjattavuuden paraneminen. Kaupunki- 
liikenteessä taas jarrutusmatkan lyheneminen jäisellä kelillä 
vähentää ajoneuvojen peräänajoja ja muita vahinkoja. 
* 	Nastarenkaiden kielteisiä vaikutuksia ovat liikenneturvallisuutta 
ja kunnossapitoa haittaavien unen syntyminen, päällysteiden ja 
ajoratamerkintöjen uusimistarpeen kasvaminen sekä ympäristöhai-
tat; likaantuminen ja melu. Myös autoilijoille syntyy lisäkustan-
nuksia nastarenkaiden hankinnasta ja käytöstä. 
VTT on nastarengastutkimustensa yhteenvedossa vuodelta 1977 /1/ 
tehnyt kustannusanalyysin nastarenkaiden eri kieltovaihtoehdoista 
(taulukko 6). Kustannuslajeista vaikuttavat lopputulokseen rat-
kaisevasti kolme suurta kustannuslajia: onnettomuuskustannukset, 
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autoilijoille aiheutuvat kustannukset ja päällysteiden kulumises-
ta johtuvat kustannukset. Jos nastojen käyttöä vähennetään, li-
sääntyvät onnettomuuskustannukset, aikakustannukset, työstä pois-
saolot ja talvikunnossapitokustannukset. Sen sijaan autoilijoiden 
kustannukset ja päällysteiden kuluminen vähenevät. Kustannustar-
kastelun tekee ongelmalliseksj lähinnä onnettomuuskustannusten ja 
päällysteiden kulumisesta johtuvien kustannusten laskemisen epä-
tarkkuus. Taulukon 6 vertailussa on oletettu, että nastarenkaat 
vähentävät onnettomuuksia 10 %. Päällysteiden kulumiskustannuksiin 
on laskettu erikseen kestopäällysteiden, öljysorapäällysteiden, 
katuuäällysteiden, sorateiden ja ajoratamerkintöjen kulumisesta 
sekä lisääntyneistä puhdistustöistä aiheutuneet kustannukset. Ku-
lumiskustannusten laskemisessa on epävarmin kohta palvelu- ja laa-











Nastakielto 179 (211) 324 (521) -145 (-310) 
Nastakielto ja 
kaksinkertainen 
talvikunnossapito 211 (253) 324 (521) -113 (-268) 
Raskaiden ajoneu- 
vojen nastakielto 18 (22) 40 (64) -22 (-42) 
Nastakjelto 1) 
alueella A 147 (58) 233 (147) -86 ( - 89) 
Nastapakko käsit- 
täen raskaat ajo- 
neuvot 101 (209) 33 (41) +68 (+168) 
1) Uudenmaan, Turun, Hämeen, Kymen ja Vaasan piirit 
Taulukko 6: Erilaisten nastarenkaiden käyttöä koskevien rajoi-
tusvaihtoehtojen vuotuiset kustannusvaikutukset ver-
rattuna tilanteeseen, joka vastaa vuoden 1974 nasta-
renkaiden käyttötottumuksia ja yleisyyttä. Edelleen 
on arvioitu kustannukset, mikäli rajoitusvaihtoehdot 
toteutettajsiin 1985. Laskelmissa on otettu huomioon 
liikenteen kasvun vaikutukset muiden tekijöiden ol-
lessa samat kuin 1974. Nastojen on oletettu vähentä-
vän onnettomuuksia 10 %:lla. Kustannukset on ilmoi-
tettu 1974 rahassa. /1/ 
Suomessa tehdyt tutkimukset tai selvitykset eivät anna selkeää 
ja varmaa vastausta kysymykseen, miten nastakielto vaikut-
taisi liikkumistavan valintaan, käyttäytymiseen ja turvalli- 
suuteen liikenteessä. Arvellaan, että rastakiellon seurauksena 
onnettomuuksien määrä lisääntyisi, mutta vakavat liikennevahin-
got vähentyisivät. Myös ulkomailta saadut tulokset ovat olleet 
keskenään ristiriitaisia. 
Pohjois-Amerikassa nastarenkaiden käyttö kiellettiin 70-luvun 
alussa Minnesotan osavaltiossa ja Ontarion provinssissa. Tuol-
loin nastarenkaiden käyttö oli vasta yleistymässä Pohjois-Ame-
rikassa. Käyttöprosentti oli esimerkiksi Ontariossa noin 35 % 
ennen kieltoa. Lisäksi liikenneturvalljsuusvaikutuksja arvioi-
taessa on huomioitava se, että Yhdysvalloissa ja Kanadassa nas- 
0 	 tarenkaita pidetään henkilöautoissa yleensä vain taka-akselilla. 
Minnesotan ennen - jälkeen -tutkimuksessa verrattiin nastakiel-
totalvea 1971/72 edellisiin talviin. Tulokseksi saatiin hieman 
suurempi onnettomuuksien kokonaismäärä, mutta kuolonuhrien mää-
rä jäi pienemmäksi. Lumisilla ja jäisillä teillä kuolemaan tai 
henkilövahinkoihin johtaneiden onnettomuuksien määrä oli hie-
man suurempi kuin ennen nastakieltoa. Numeerisia arvioita nas-
takiellon vaikutuksista ei pienten onnettomuusmäärien ja muiden 
tekijöiden kontrolloimattornuuden takia tehty. Johtopäätökseksi 
kuitenkin saatiin, että nastarenkaiden käytön kieltäminen ei 
oleellisesti lisännyt liikenneonnettomuuksia Minnesotassa. Ky-
seisessä osavaltiossa tehtiin 1970 eli ennen nastakieltoa nas-
tarenkaiden turvallisuusvajkutuksja koskeva tutkimus. Sen mu- 
kaan nastarenkaiden käyttö paransi liikenneturvallisuutta, mutta 
määrää ei pystytty arvioimaan aineiston perusteella. Edelleen 
todettiin nastallisten autojen joutuvan onnettomuuksiin sekä 
0 
	
	liukkaalla että pitävällä kelillä harvemmin kuin nastarenkaat- 
tomat autot. 
Ontariossa nastarenkaiden käyttö kiellettiin v. 1971. Sikäläi-
sessä ennen - jälkeen -tutkimuksessa verrattiin kahta kiellon 
jälkeistä talvea aikaisempiin talviin. Tutkimuksessa todettiin 
jäisillä teillä sattuneiden onnettomuuksien osuuden talven on-
nettomuuksi5t:a pienenneen nastakieltoa seuranneina talvina. 
Tämä siitä huolimatta, että vuotuisten onnettomuuksien luku-
määrä oli kasvussa. Samoin liukkaiden kelien määrä kieltoa 
seuranneena talvena oli provinssissa keskimäärin melkein kaksin- 
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kertainen. Johtopäätöksenä esitettiin, että nastakielto ei ai-
nakaan heikentänyt Ontarion liikenneturvallisuutta. Tutkimus-
ten johtopäätöstä on arvosteltu sen perusteella, että hukkaan 
kelin aikaiset liikennemäärät ennen ja jälkeen kiellon ovat 
olleet kontrolloirnattomat. 
Ontarion onnettomuustilastojen mukaan on kolmena talvena nasta- 
-J 
	 kiellon jälkeen onnettomuuksien määrä kasvanut kieltoa edeltä- 
vään talveen verrattuna. Sitä vastoin jäisten kelien onnetto-
muuksien osuus on pudonnut kieltoa edeltäneestä 26 %:sta heti 
kiellon jälkeen 22 %:iin ja edelleen seuraavina talvina noin 
16 %:iin. 
Saksan liittotasavallassa tutkittiin talvella 1971/72 maan kol-
messa etelä- ja keskiosassa olevassa osavaltiossa 6000 onnetto-
muutta. Tutkimusalueiden henkilöautoista oli 20-45 % nastoitet-
tu. Onnettomuusautoista oli nastarenkaaliisia 35-50 % vähemmän 
kuin hiikennesuoritteen perusteella oli odotettavissa. Toisaal-
ta tämä ero oli sama niin lumisella ja jäisellä kuin paljaalla 
päällysteellä sattuneissa onnettomuuksissa. Tutkimusten teki-
jät tulivat siihen tulokseen, että nastarenkaallisten ajoneu-
vojen kuljettajat olivat keskimäärin kokeneempia autoilijoita 
ja ajoivat raskaampia autoja. Tutkimuksessa päädyttiin siihen, 
että nastarenkaiden käyttö ei lisännyt ko. alueilla liikenne-
turvallisuutta. 
Nastakiellon 1975 jälkeen Saksan liittotasavallassa syyskuussa 
1976 valmistuneessa tutkimuksessa todetaan, että onnettomuuk-
sien suhteen ensimmäinen nastatalvi ei eroa aikaisemmista 
talvista. Kuitenkin aineistosta tehdyn tarkemman analyysin 
mukaan liukkaalla kelillä sattuneiden onnettomuuksien osuus 
ensimmäisenä kieltotalvena oli edellistalvista suurempi. Se 
ei kuitenkaan heijastunut liikenneonnettomuuksien kokonais-
maaraan. 
Liitteessä 5 on selvitetty nastarenkaiden käyttöä eri maissa. 
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4 . 43 Nastarengasmääräysten tiukentaminen 
Uusimmat nastarengasmääräykset Suomessa koskevat henkilöauto- 
renkaiden osalta huhtikuun 30 päivän 1979 jälkeen ensi kerran 
käyttöön otettuja ja kevyiden kuorma-auton- ja kuorma-auton-
renkaiden osalta huhtikuun 30 päivän 1980 jälkeen ensi kerran 
käyttöön otettuja nastarenkaita. Näiden määräysten mukaiset 
nastarenkaat ovat VTT:n suorittaman tutkimuksen mukaan pitO 
kyvyltään entisiä hieman parempia eron ollessa selvempi liuk-
kaalla jäällä tehdyissä mittauksissa kuin lumipintaisilla teil-
lä, joilla kitkaerot eri rengasnasta-yhdistelmien välillä oli- 
-J 
vat muutenkin pienemmät. 
Nastamääriä koskevat uudet määräykset ovat aiheuttaneet nasto-
jen lisäystä parissa hyvin myydyssä renkaassa ja vähennystä 
muutaman vähän myydyn rengasmerkin kohdalla. Uusien määräysten 
mukaisilla pistovoiman mittausmenetelmillä saadaan noin 20 % 
pienempiä tuloksia kuin aikaisemmalla mittausmenetelmällä. Kun 
uusien määräysten mukaiset tyyppihyväksyntätulokset ovat noin 
10 % pienempiä kuin aikaisemmin, voidaan yleisen pistovoima-
tason todeta nousseen tyyppihyväksytyillä nastarenkailla noin 
10 % eli uudet määräykset ovat jonkin verran helpottaneet 
tyyppihyväksynnän saamista. 
Raskaiden ajoneuvojen tyyppihyväksyttävät nastat tullevat ole-
maan hieman pienempiä kuin tähän asti käytetyt kevyiden kuorma- 
autojen ja kuorma-autojen renkaiden nastat. Tyyppihyväksyrnistä 
1 
	
	 ei vielä ole haettu riittävän monille nastoille tarkemman ku- 
van saamiseksi. 
Uudet nastarengasmääräykset ovat vaikuttaneet positiivisesti 
liikenneturvallisuuteen estämällä nastarenkaiden tyyppihyväk-
synnässä esiintynyttä epätervettä määräysten kiertämistä ja 
poistamalla markkinoilta liian pienellä ulkonemalla varuste-
tut tai muuten kelvottomasti nastoitetut talvirenkaat. 
Haluttaessa vähentää päällysteiden kulumista edelleen nasta-
renkaita koskevien määräysten avulla on parhaana vaihtoehtona 
VTT:n uusimman tutkimuksen /14/ mukaan pidettävä nastamäärien 
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pienentämistä. Päällysteiden kuluminen vähenee samassa suh-
teessa nastamäärien vähenemisen kanssa. Sallittua nastojen 
enimmäismäärää rengasta kohden alennettaessa tulisi samalla 
nostaa niiden vähimmäismäärää. Toimenpiteellä olisi tällöin 
myös nastoituksia yhdenmukaistava vaikutus. 
Myös rengasnastan pistovoima on VTT:n tutkimuksen mukaan pääl-
lysteiden kulumisen ja nastarenkaan pidon kannalta oleellinen 
tekijä uusia määräyksiä suunniteltaessa. Pistovoiman rajoitta-
minen merkitsisi nastojen pienenemistä, jolloin ongelmana voi-
si kuitenkin olla nastan pysyminen renkaassa. 
4. 44 Nastarengasvero 
Nastarengasvero jo ajatuksena on herättänyt voimakasta vas-
tustusta, mikä onkin ymmärrettävää, sillä kerätäänhän tien- 
käyttäjiltä jo nyt varsin suuria summia veroina ja maksuina. 
Vaihtoehdon tarkoituksena ei olisi kerätä valtiolle tai tie- 
laitokselle varoja, vaan vähentää nastarenkaiden käyttöä 
ja siten päällysteiden kulumista. Asettamalla vero harki-
ten muutaman vuoden päähän se saattaisi edesauttaa uusien 
nastaratkaisujen ja parempikitkaisten talvirenkaiden kehitys-
työtä, tienpitäjien liukkaudentorjuntatyötä sekä talvi- ja 
hukkaan kehin ajon opetus- ja valistuskampanjaa. 
Itävahlassa ja Sveitsissä on osittain "nastarengasvero", koska 
eräillä teillä liikenteehlä kerätään tiemaksut, jotka ovat 
suhteessa tien hoitokustannuksjin ja kulumiseen. 
4.5 Vähennetään nastojen käyttötarvetta kunnossapitotoimen-
pitein 
Nastarenkaiden aiheuttamaa kulutusta voitaisiin vähentää te-
hostamalla talvikunnossapitoa, jolloin nastojer. käyttö ei 
olisi tarpeen tai ainakin tarve vähenisi. Kalustoa, miehiä 
ja määrärahoja lisäämällä voidaan auraus- ja liukkaudentor-
juntatyötä tehostaa. Tehokkuuteen vaikuttaa myös liikkeelle- 
pienentämistä. Päällysteiden kuluminen vähenee samassa suh-
teessa nastamäärien vähenemisen kanssa. Sallittua nastojen 
enimrnäismäärää rengasta kohden alennettaessa tulisi samalla 
nostaa niiden vähimmäismäärää. Toimenpiteellä olisi tällöin 
myös nastoituksia yhdenmukaistava vaikutus. 
Myös rengasnastan pistovoirna on VTT:n tutkimuksen mukaan pääl-
lysteiden kulumisen ja nastarenkaan pidon kannalta oleellinen 
tekijä uusia määräyksiä suunniteltaessa. Pistovoirnan rajoitta-
minen merkitsisi nastojen pienenemistä, jolloin ongelmana voi-
si kuitenkin olla nastan pysyminen renkaassa. 
4.44 Nastarengasvero 
Nastarengasvero jo ajatuksena on herättänyt voimakasta vas-
tustusta, mikä onkin ymmärrettävää, sillä kerätäänhän tien- 
käyttäjiltä jo nyt varsin suuria summia veroina ja maksuina. 
Vaihtoehdon tarkoituksena ei olisi kerätä valtiolle tai tie- 
laitokselle varoja, vaan vähentää nastarenkaiden käyttöä 
ja siten päällysteiden kulumista. Asettamalla vero harki-
ten muutaman vuoden päähän se saattaisi edesauttaa uusien 
nastaratkaisujen ja parempikitkaisten talvirenkaiden kehitys-
työtä, tienpitäjien liukkaudentorjuntatyötä sekä talvi- ja 
hukkaan kelin ajon opetus- ja valistuskampanjaa. 
Itävahlassa ja Sveitsissä on osittain nastarengasverolt, koska 
eräillä teillä liikenteellä kerätään tiemaksut, jotka ovat 
suhteessa tien hoitokustannuksiin ja kulumiseen. 
4.5 Vähennetään nastojen käyttötarvetta kunnossapitotoimen-
pitein 
Nastarenkaiden aiheuttamaa kulutusta voitaisiin vähentää te-
hostamalla talvikunnossapitoa, jolloin nastojer. käyttö ei 
olisi tarpeen tai ainakin tarve vähenisi. Kalustoa, miehiä 
ja määrärahoja lisäämällä voidaan auraus- ja liukkaudentor-
juntatyötä tehostaa. Tehokkuuteen vaikuttaa myös liikkeelle- 
lähdön nopeus. Sitä ei kuitenkaan pystytä nykyisillä määrä-
rahoilla parantamaan. 
Kunnossapitoa tehostamlla voidaan liukkaita kelejä vähentää nutta ei 
kokonaan poistaa. iden talvikelitutkimuksen perusteella on 
tultu siihen tulokseen, että vaikka resurssit lisättäisiin 
kaksinkertaisiksi, päällystettyjen teiden peitteisyys vähe-
nisi vain 20 %. Samalla määrällä vähenisivät onnettomuudet, 
jos oletetaan niiden vähenevän samassa suhteessa kuin liu-
kas keli. VTT:n tiedonannossa "Nastarengastutkimuksia vuo-
sina 1973... 1976" vuodelta 1977 arvioitiin, että nastakiel-
tovaihtoehdossa kaksinkertaiseksi tehostetun talvikunnossa-
pidon kustannuslisäys olisi n. 32 Mmk (summassa on otettu 
huomioon kunnossapitokustannusten lisääntyminen ja onnetto-
rnuuskustannusten pieneneminen 20 %:lla) 
4.6 Muut toimenpiteet 
Uranmuodostuksen syiden selvittämiseksi on TVH:n ja VTT:n 
yhteistyönä käynnissä tutkimus, josta on suunnitelma liit-
teessä 6. Nykyisin on pääteillämme alkanut esiintyä paikoi-
tellen plastisesta deformaatiosta johtuvaa urautumista. Lii-
kennekuormituksen lisääntyminen ja varsinkin viime kesän hei- 
teet toivat deformoitumisongelman esiin. Kun päällysteitä 
on kehitetty nastojen kulutusta kestäviksi, on niiden alt-
tius deformoitumiseen ilmeisesti lisääntynyt. Myös tiera-
kenteen deformaatiolla ja tiivistymisellä on oma osansa urau- 
1* 	 tumisessa. Meneillä olevan tutkimuksen tavoitteina on sel- 
vittää urautumiseen johtavia eri tekijöitä ja keinoja niiden 
vähentämiseksi. 
Mainittakoon myös, että TVH on tilannut VTT:ltä nastarenkal-
.a käsittelevän tutkimuksen /14/ Uusinpien nastarengasmääräys-
ten vaikutuksia ei vielä ole selvitetty. Tutkimuksessa on 
tarkoitus selvittää, voitaisiinko nastarengasmääräyksiä vielä 
muuttaa ja edellyttääkö se erikoistutkimuksia. 
Ruotsin olosuhteet etenkin maan pohjoisosassa vastaavat Suo-
men oloja ja ongelmat päällystetyyppien valinnassa sekä nas-
tarengasmääräyksissä ja niiden edelleen kehittämisessä ovat 
samat. TVh onkin ollut jatkuvassa yhteydessä Ruotsiin tut-
kimus- ja kehitystyötietojen vaihtamiseksi maiden välillä. 
Rengas- ja nastavalmistajien tuotekehittelytyötä tulisi te-
hostaa. Holkkinastat olisivat onnistuessaan olleet ehkä yksi 
ratkaisu nastarengasongelmaan. Koko alan kattavaa yhteis-
työtä tulisi myös vilkastuttaa. Valtion teknillinen tutki-
muskeskus, Asfalttiurakoitsijoiden liitto, Liikenneturva, 
rengas- ja nastateollisuus, tie- ja vesirakennushallitus ym. 
voisivat kaikki osaltaan olla vaikuttamassa ongelmaa selvi-
tettäessä. 
Autoilijaan kohdistuvia toimenpiteitä olisivat mm. kampanjat 
ja opastukset nastojen käytöstä, hukkaan kehin ajotaidon 
kurssit, ajokelejä paremmin ennustavat kelivaroitukset, sää- 
ja ajokelitiedotuspalvelut sekä automaattisesti sään mukana 
säätyvät nopeusrajoitus- ja muut liikennemerkit. 
5. YHTEENVETO 
Nastarenkaiden etuna on, että ne lisäävät liukkaalla kelihlä 
renkaan ja tien välistä kitkaa ja siten ajoneuvojen jarrutus-
matkat lyhenevät, vetokyky jäisehlä pinnalla paranee, jolloin 
liikkeellelähtö ja mäkien nousu helpottuvat, sivuttaispito 
jäisellä pinnalla paranee tehden kaarreajon ja ohitukset tur- 
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vallisemmiksi, ajoneuvon itseoikaisu luisusta paranee ja kit-
kaerot eri keleillä ja tienosilla pienenevät. Kaikista edellä 
mainituista seikoista johtuen liikenteen sujuvuus paranee. 
Nastarenkaiden kielteisiä vaikutuksia ovat päällysteiden kulu-
minen ja ympäristöhaitat. Päällysteiden kulumisen seurauksena 
syntyy teille liikenneturvallisuutta ja kunnossapitoa haittaa-
via uria sekä päällysteiden ja ajoratamerkintöjen uusimistarve 
kasvaa. Uriin kertyvä vesi aiheuttaa vesiliirtoa ja roiskues-
saan näkyvyyden heikkenemistä. Lisäksi haittana on ympäristön 
ja ajoneuvojen kuraantuminen. 
Nastarenkaat kehitettiin Suomessa 1950-luvulla. Niiden käyttö 
on levinnyt laajalti Eurooppaan ja Pohjois-Amerikkaan ja 
yleistynyt Suomessa henkilöautojen kohdalla 93 %:n määrään. 
Nastojen käytön yleistyttyä alettiin etsiä ratkaisua niiden 
aiheuttamiin ongelmiin. Päällysteiden kehittäminen sekä nasta-
renkaisiin ja niiden käyttöön liittyvät rajoitukset ja määräyk-
set ovatkin jonkin verran vähentäneet nastarenkaiden aiheutta-
maa päällysteiden kulumista. Suomessa päällysteiden vuotuinen 
kuluminen on nykyisin noin 0,6 mm/KVL:n 1000 autoa sen oltua 
aikaisemmin 2... 3 kertaa suurempaa. 
Päällysteiden urautuminen on edelleen Suomessa haittana. Nasta-
rengasongelmaan tulisi löytää ratkaisu vaarantamatta autoili-
joiden turvallisuutta. Onko ratkaisuna päällystystoimintaan 
osoitettujen varojen lisääminen, asfalttipäällysteiden kehit-
täminen tai siirtyminen käyttämään betonipäällysteitä? Olisiko 
yleinen talvinopeusrajoitus, nastarengasajoneuvojen nopeusra-
joitus tai nopeusrajoitus urautuneilla päällysteillä tarkat-
tuksenmukainen? Vai voitaisiinko nastarenkaisiin tai niiden 
käyttöön liittyviä määräyksiä ja rajoituksia edelleen tiuken-
taa tai lisätä? Ratkaisuvaihtoehtoja on monta ja niitä voidaan 
yhdistellä. Yhtä, kaikkia osapuolia tyydyttävää ratkaisua on 
vaikea mutta toivottavasti ei kuitenkaan mandoton löytää. 
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	 LIITE 1/1 
Liikenneministeriön pitös 
moottoriajoneuvoasetukseri täytintöönpanosta annetun kulkulaitosten ja yleisten töiden 
ministeriön päätöksen muuttamisesta. 
Annettu Helsingissä 17 päiväna helmikuuta 1978. 
Liuk:jesteet. 
iSa §. 
1. Renkaat saa varustaa nastoin, luiniket-
juin tai vataavin liukuestein, jotka eivät oleel-
lisesti vahingoita tien pintaa. Liukuesteitä saa 
käyttää lokakuun 16 päivän ja huhtikuun 15 
päivän sekä Kuopion, Pohjois-Karjalan, Oulun 
ja Lapin läänissä tai matkalla, jonka tulo- tai 
lähtöpaikka on näissä lääneissä, lokakuun 1 
päivän ja huhtikuun 30 päivän välisenä aikana. 
Muuna aikana liukuesteitä saa käyttää vain, 
milloin keli sitä edellyttää. 
2. Autossa, jonka kokonaispaino on enin-
tin 3 500 kg » on nastarenkaat, milloin niitä 
käytetään, asennettava kaikkiin pyöriin. Eri 
renkaissa saavat nastamäärät poiketa enintään 
25 prosenttia sen renkaan nastamäärästii, jossa 
nastoja on eniten. Milloin edellä tarkoitettuun 
autoon on kytketty jarruin varustettu perä-
vaunu, se on niin ikään varustettava nasta-
renkain, jos vetoutossa on sellaiset. 
3. Milloin autossa rengasvaurion johdosta 
joudutaan tilapäisesti käyttämään vararengasta, 
ei siihen sovelleta tämän pykälän määräyksiä. 
Autoa cn tällöin kuljetettava erityistä varo-
vaisuutta noudattaen. 
lSb §. 
1. Autossa saa käyttää vain hyväksyttyä 
tvvpiä olevia nastarenkaita ja nasmoja siten 
kuiii jiiljempänä määrätään. 
2. Edellä 18 §:n 2 momentissa mainittujen 
normien henkiiöautonrenkaaksi määrittämän 
-arenkaan on oltava hyväksyttyä tyyppiä. 
\aa iarenkaan rvyppihvväksymisen ehtona on, 
ti nastari pistovoima 1,2 mnm:n ulkonemalla 
nratmuna ei ylitii kantavuudeltaan enintä.äa 
500 kg:n renkaassa 120 N eikä yli 500 kg:n 
reikaassa 140 N. 
3. Normien kevyeksi kuorrna.autonrerikaaksi 
tai kuomma-autonrenkaaksi määrittmän nasta-
renkaan tyyppihyviiksymistä ei vaadita. Tällai-
sessa renkaassa käytettävien nastojen on kui-
tenkin oltava hyväksyttyä tyyppiä. Nastan 
tyyppihyväksymisen ehtona on, että sen pisto- 
voima ei yhtä kevyessä kuorma.autonrenkaassa 
1,2 mrrun ulkonemahla mitattuna 180 N eikä 
kuorma-atonrerkaassa 1,7 mm:n ulkonemalla 
mitattuna 300 N. 
4. Pinnoitettii nastarengas, jota ei ole erik-
seen tyyppihyväksytty, katsotaan tyyppihyväk-
svcyksi edellyttäen, että sen pintamnalli vastaa 
teasvalmisteisessa samanlaisella nastall va-
ruster:ura tyyppihyväksytyssä renkaassa käytet-
tvä pintamnallia ja ettii pinnoiteturi renkaan 
kurnia kovuus enintään kuuckri kuukauden 
ikiiisessii renkassa mitattuna ei vhimii enemmän 
kuin viidellä Shore-asteehla tyypphyväkytyn 
uuden tehdasvalmisteisen renkaan kumin ko-
vu Itt: a. 
5. Uuden tehdasvalinisteisen samoin kuin 
pirinoitetun nastarenkaan toisella sivulla on 
oltava nastoittajan , nimen tai tunnuksen ja 
nastarertgastyypin, sekä kevyessä kuorma-auton-
renkaassa vastaavasti nastatyypin hyväksymis-
numeron käsittävä helposti luettava merkintä. 
6. Ministeriö antaa erikseen ohjeet pistovoi-
man mittaamisesta sekä nastarerikaan ja nastan 
tyyppihyväksymisestä. 
18c §. 
1. Nastarenkaassa on oltava renkaan kehän 
300 mm kohti vähintään 10 ja enintään 22 
nastaa, kuorma.autonrenkaassa kuitenkin vähin-
tään 8 nastaa. Nastassa saa olla vain yksi kärki, 
joka ei saa olla terävä eikä putkimainen. 
2. Nastat on kiinnitettävä renkaaseen siten, 
että kulutuspinnan keskelle jää vähintään 1:ol-
masosa pinnan leveydestä nasta ttomaksi. 
18d §. 
1. Uudessa henkiIöautonxenkaassa ja kevyes-
sä kuorma.autonrenkaassa on nastaa kärjen 
ulkoneman renkaan pinnasta oltava vähintään 
0,5 ja enintään 1,5 mmmi. Renkaass.i on ulko-
nemien keskiarvon oltava 1,2±0,3 mm. Uudes-
sa kuorma-autonreukaassa on ulkoneman oltava 
vähintään 1,0 ja enintään 2,0 mm. Tällaisessa 
renkaassa on ulkonemmen keskiarvon oltava. 
1,7±0,3 mm tai, jos käy tettäviit nastat ovat 
lyhyempiä kuin 17 mm, 1,4±0,3 mm. 
2. Rengasta, jossa kulumisen takia r.astan 
ulkonema on 1 morrientissa mainittua suu-
rempi, saa kuitenkin käyttää edll'ttäen, 
että ulkonema ei ylitii henkilöautonrenkaassa 
ja kevyessä kuorma-autonrenkaassa 2,5 mm 
eikä kuorma.autortrenkaassa 3,5 mm. Tämä 
poikkeus ei koske kiiytettyyn renkaaseen kun-
nitettyjä uusia nastoja. 
3. Nastan keskimäiiriiisen pituuden on ol-
tava vähintään 1,0 mmmi suurempi kuin nasta-
rCiiirt syvyys renkaan pinnasra mitattuna. 
1Se. 
Tämän päätöksen 18 a §:n 1 momnentin 
miiiiräys riastarenkaiden l:äyttöajasta sekä 18 b 
—18 d §:n määräykset nastarenkaista eivät 
koske hälytysajoneuvoa, puolustusiaitoksen käy-
tössä olevaa maastokäyttöön tarkoitettua ajo-
neuvoa, tienpitoon kiiytetäviiä autoa eivätkä 
hinausautoa. 
Tämä päätös tulee voimaan 1 päivänä joulu-
kuuta 1973. Päätöksen 18 b-18 d §:n määrä-
vkset koskevat kuitenkin vain 30 päivän 
huhtikuw.a 1979 jälkeen eni kertaa käyt-
töiiii otettavia nastarenkaita. Ennen pää-
töksen voimaantuloa käyttöön otettuja valmis-
tajan talvikäytröön arkoit.tamia renkaita saa 
piiiitc)kSen voimaan tultua edelleen käyt:ää 18 
§:n 5 a momentin tarkoittamarta aikana vaikka 
niitä ei olisi varustettu kirjaimer M ja S käsir-
tiivällä merkinnäiii. 
N:o 575. 
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Liikenneministeriin pitis 
noottoriajoneuvoasetuksen täytiintöötipauota annetun kulkulaitosten ja yleisten töiden minis- 
teriön piiiitökseri inuutt.imiseta. 
Annettu HeLsingissä 15 päivana kesäkuuta 1979. 
lBb S. 
3. Normien kevyeksi kuorma-autonrenkaak-
si tai kuorma-autonrenkaaksi miiärittiirnän 
nastarenkaarz tyyppihyviiksymistä ei vaadita. 
Tallaisessa renkaassa käytettävien nastojea on 
kuitenkin oltava hyväksyttyä tyyppiä. Nastan 
tyyppihyväksymisen ehtona on, että sen pisto- 
voima ei yLirä kevyessä kuorma-autonrenkaassa 
1,2 min:n ulkonemalla mitattuna 210 N eikä 
kuorma-autonrertkaassa 1,7 mm:n ulkonemaila 
mitattuna 350 N. 
Tämä päätös tulee voimaan 1 päivänä tammi. 
kuuta 1980. 
Päatöksen 18 b S:n 3 momentti koskee 
30 palvän huhtikuuta 1980 jälkeen ensi kertaa 
käyttöön otettavia, tässä päätöksessii tarkoitet-
tuja nastarenkaita. Ennen sanottua päivää käyr-
tööri otettaviin tässä päätöksessä tarkoitettu.i-
hin n.astarenkaisiin sovelletaan kuLkulaitosten 
ja yleisten töiden ministeriön moottoriajoneuvo-
asetuksen täytäntöbnpanosta antaman päätök-
sen 18 a S:n määräyksiä, sellaisena kuin se on. 
28 päivänä toukokuuta 1974 annetussa pää-
töksessä (411/74). 
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KADUT JA VASTAAVAT 
474 mmk 	210 mmk 	2614 mmk 
Kustannukset n. 140 	TVL:n 1iskustannuksista 	106 mmk 
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l0 	 I.i 	 2.0 	 2.5 
KUVA 1. Kulumisen ja nastan ulkoneman v1inen yhteys koeratatulosten 




_________________ _________________ Pio:, 	N 
ISO 	 2C0 	 250 
KUVA 2. Kulumsen ja nastan pistovorman välinen yhteys koeratatul'sten 
mukaan. P11yste AB 20/11 
K. - ,men cr. 2 
ii 
__1 	. • 
- _________________________ 
• 	 VU 	 )CC 	 4(3' 
KUVA 3. Kulumisen ja tulon ulkonemaxpistovoima vIinen yhteys koeratatu -
















Tutkirnuk5est: 	/\. Niemi: Kiviaineksen rakeisuuden vaikutus asfa1ttipflys- 
teen kulurnH,een, VTT/TIE, tiedonanto 11, Otaniemi 1974 
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6 	12 20 25 55/ o 55 
Keskimriset urasyvyydet kokeessa 1 
50 000 kerrosto 100000 kierrosta 	1 
Keskim. Suht. Keskim. Suht. 
ursyvyys kulumtnen urasyvyys kulumi n en 
mm mm ___________ 
1. Ab 16/Il+kark.20-25mm 22,5 1,22 45,9 1,66 
2. Ab 16/II+kark.16-2Omm 29,2 1,59 58,2 2,10 
3. Ab 20/111 22,4 1,22 37,6 1,36 
4. Ab25/IlI 19,3 1,05 29,0 1,05 
5. Ab20/II-V 24,0 1,30 35,6 1,29 
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- 02 	 _____________ 20/IL1e/ 
L-.-. ,L L-.1 	/ kr-rnkcs 1 	€r&I fI) 
PiölIyste 
Kierroks9 	____________ ____________ ____________ ____________ 
25000 50000 75000 100000 150000 200000 
Ab20/I1l 6,1 12,3 17,7 22,1 27,9 62,8 
Ab20/II-V 4,9 10,2 15,4 18,4 24,6 42,5 
Ab32/1l-V 4,0 6,9 10,2 12,8 16,2 25,7 
Ab25/ll-V 4,3 7,4 11,7 15,0 16,2 27,6 
Ab 25/1 5,7 12,4 20,1 24,2 29,4 63,2 
Ab25/Ill 5,6 10,2 15,3 18,7 22,2 43,5 
Ab25/V 5,1 8,7 13,0 15,0 18,6 34,5 
Ab32/lll 5,6 9,5 14,0 16,4 20,2 36,7 
Paremmuusjörjestys PbIlyste Suhteellinen kuluminen 
1. Ab32/lI-V 1,00 
2. Ab25/II-V 1,07 
3. Ab25/V 1,34 
4. Ab32/lll 1,43 
5. Ab20/Il-V 1,65 
6. Ab25/llt 1,69 
7. Ab20/lll 2,4-4 
8. Ab 25/1 	-- - 	2,46 
LIITE 	5/1 
NASTOJEN KÄYTTii ULKOMAILLA 
Ylei stä 
Nastarenkaiden keksimisen jälkeen Suomessa 50 - luvun lopulla niiden käyttö 
levisi nopeasti ensin Ruotsiin sekä Norjaan ja hieman myöhemmin muihin Eu-
roopan maihin ja Pohjois-Amerikkaan. Nastarenkaiden laajempi käyttö alkoi 
Yhdysvalloissa ja Kanadassa talvella 1963/64. Suomessa nastarenkaiden käyt-
tö on aina ollut maailman yleisintä. Euroopan maista laajin käyttö näillä 
renkailla on maamme lisäksi Ruotsissa ja Norjassa. Pohjois-Amerikassa hen-
kilöautot on vastoin Euroopassa yleistynyttä kaikkien pyörien nastoitusta-
paa varustettu vain takapyöränastoituksella. Tosin viime aikoina yleisty-
neet etuvetoiset autot varustetaan esimerkiksi Quebecissa kaikkien pyörien 
nastoituksella mikäli niissä nastoja yleensä käytetään. Tämä siksi, että 
paikallinen lainsäädäntö edellyttää, että jos nastarenkaita käytetään vain 
toisessa akselissa, niiden on oltava takana. 
Ilmasto- ja kel iolosuhteet 
Keliolosuhteiltaan talvella Suomea vastaavina pidetään Euroopassa lähinnä 
Pohjois-Ruotsia ja eräin paikoin Pohjois-Norjaa. Pohjois-Amerikassa esimer-
kiksi Minnesotassa, Quebecissa ja Ontariossa talven pituus ja keskilämpö-
tilat ovat samankaltaisia kuin Suomessa. Saksan Liittotasavallan talvi on 
lyhyt ja leuto. Norjassa meren läheisyys vaikuttaa ilmastoon ja kelit vas-
taavat Suomen rannikkoseutujen olosuhteita. Ruotsin eteläosissa talvi on 
lämmin, mutta pohjoisosat ovat vertai lukelpoisia maamme kanssa. Kaiken kaik-
kiaan teiden liukkaus talvella on ilmeisesti Suomessa suurempi ongelma kuin 
-I 
	 muissa autoistuneissa maissa. 
Pohjoismaat 
Ruots i 
Ruotsissa nastarenkaiden käytön yleisyys vaihtelee maan eri osissa. Keski- 
määrin koko maassa henkilöautoista 70 	käyttää nastoja. Pohjoisessa kysei- 
nen arvo on noin 90 	ja aivan etelässä noin 50 . Vuotuisesta liikennesuo- 
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ritteesta keskimöriri koko maassa tulee nastarenkaallisten ajoneuvojen 
osalle 25 - 30 	. Ruotsissa on viime talvena ollut harkittavana tulisiko nas- 
tarenkaat kielt 	niiden aiheuttaman tienpillysteiden kulumisen takia. 
Ruotsin nastarengasrajoitukset ovat seuraavat: 
- Sallittu kiyttöaika on lokakuun alusta huhtikuun loppuun. 
- Nastaulkonema on enintn 1,5 mm ja yli 3,5 tonnin autoilla enintn 
2,0 mm. 
- Henkilöautojen nastat saavat painaa enintn 3,0 g. Putkimaiset nastat 
ovat kiellettyja. 
- Nastojen lukumr saa olla enintin 30 kpl sallitun py6rkuorman 100 kg 
kohti ja enintn 150 kpl pyöröi kohti. Lukumöörn vaihtelu saa olla eri 
pyöriss enintön 20 ^  suurimmasta mrst. 
- Kaikkien pyörien tulee olla nastoitettuja, myös jarruilla varustetun pe-
rivaunun silloin kun nastarenkaita kytetn. 
Norja 
Norjassa nastarenkaiden kiyttöosuus on ollut VTT:n tutkimusselostuksen 
vuodelta 1977 mukaan jonkin verran pienempi kuin Ruotsissa. Tll hetkel-
1 80-90 	henki löautoista Norjassa köyttnee nastarenkaita. Samoin kuin 
Ruotsissa ja Suomessa ongelmana on tiepl1ysteiden kuluminen. Norjalai-
set kyttvt noin 500 miljoonaa Nkr vuodessa pllystystöihin, josta 200 
miljoonaa Nkr on nastarenkaiden aiheuttaman kulumisen korjauksesta johtu-
vaa. Myös Norjassaon harkittu nastakieltoa. 
Norjan nastarengasrajoitukset ovat seuraavat: 
- Sallittu käyttöaika om lokakuun 15. päivst huhtikuun loppuun, ellei-
vt keliolosuhteet tee kytt6 vlttmttömksi. 
- Nastaulkonema on alle 3 500 kg:n ajoneuvoissa enintn 1,2 mm ja ras-
kaammissa 2,0 mm. 
- Nasta saa painaa enintn 4,0 g alle 3 500 kg:n ajoneuvoissa ja enin-
tn 8,0 g sitä raskaamniissa. 
- Putkimaiset nastat ovat kiellettyja. 
- Nastojen 1ukumr rengasta kohden on kaikissa raskaissa joneuvoissa 
enintn 150 kpl ja alle 3 500 kg:n ajoneuvoissa enintn 150 kpl, 
kun rengaskoko on yli 15" ja enintn 110 kpl sitä pienemmiss renkaissa. 
- Nastan staattinen pistovoima saa olla alle 3 500 kg:n ajoneuvoissa enin- 
tn 30 kp ja sitä raskaammissa enintn 0 kp. 
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- Nastoja käytettäessä tulee alle 3 500 kg painavissa ajoneuvoissa olla 
nastat kaikissa pyörissä. Myös perävaunussa tulee olla nastoitetut ren-
kaat, mikäli vetovaunussakin on. 
Tanska 
Tanskan ilmaston leutoudesta johtuen siellä ei joka talvi tarvita nasto-
ja. Arvioidaan, että nastoja tarvittaessa niitä käyttää henkilöautoista 
5-10 	. Sallittu käyttöaika on 1.10. - 30. 14. Kunnossapidolle nastarenkaat 
eivät muodosta ongelmaa Tanskassa vähäisen käyttönsä vuoksi. 
Muu Eurooppa 
Keski-ja Etelä-Euroopan maissa käytetään nastarenkaita yleisesti vain vuo-
ristoseudui 1 la. 
Pohjoismaiden ulkopuolella Euroopassa on seuraavia nastarengasmääryksiä: 
Käyttökielto: 	Saksan liittotasavalta (1975) 








Raskaiden ajoneuvojen nastakielto: Ranska 
Sveitsi 
Itävalta (painoraja 3500 kg) 
Italia 	- 	- 
Belgia - 	- 
Nastojen ulkonema on rajoitettu Italiassa ja Sveitsissä enintään 1,5 mm:ksi 
ja Espanjassa sekä Italiassa 2 mm:ksi. Nastojen lukumäärä on rajoitettu Ita-
liassa 60-160 kpl renkaassa. Sveitsissä saa nastoja olla enintään 110 kpl 
alle 13'' renkaissa ja sitä suuremmissa enintään 130 kpl. 
Kaikki renkaat on nastoitettava nastoja käytettäessä Sveitsissä, Itävallassa, 
Unkarissa ja Italiassa. Ainoastaan teräsvyörenkaat saadaan nastoittaa Itäval-
lassa ja Sveitsissä. Ranskassa saadaan nastoittaa yleensä vain vyörenkaat. Li-
säksi Sveitsissä nastoja ei saa käyttää yhtä poikkeusta lukuun ottamatta moot-
tori- eikä pikateillä. Englannissa ja Beigiassa nastarenkailla saa ajaa vain 
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lumi- tai jkeleil1d. Englannin pohjoisosissa nastarenkaita kytetn jos-
sain mrin. Sielli ei liukas keli yleensä ole kuitenkaan ongelmana, joten 
siklisen kisityksen mukaan nastoja ei tarvita. Neuvostoliitossa nastojen 
käyttö on talviolosuhtei ssa sai Ii ttu. 1 tval lassa nastarenkaal ii sen auton ta-
kaosaan on ki innitettiv tarra, jossa on tyylitelty nastarengas. 
Ranskassa suunniteltiin vuonna 1977 toteutettavaksi seuraavat rajoitukset: 
- nastat sallittu vain alle 3,5 tonnin autoissa 
- nastan halkaisija enintin 6,5 mm 
- nastan paino enintn 2 g 
- enintn 130.. .150 nastaa renkaan koosta riippuen 
- kaikki neljä py6r 	nastoitettava 
- ulkonema uutena 1,5 mm t 0,3 mm. 
Euroopan maista Englannissa, Irlannissa, Puolassa ja Turkissa ei ole erityi-
si nastamryksi. Maat, joissa on erityisiä nastarenkaiden kytt6aikara-
joituksia: Belgia 1.11. - 31.3. Luxemburg 1.12. - 31.3. 
Italia 	15.11. - 15.3. 	Ransaka 	15.11. - 15.3. 
Itva1ta 	1.10. - 30.14. Sveitsi 	1.11. - 31.3. 
Pohj 01 s - Aune r 1 k ka 
Kanada 
Ilmastolliset olosuhteet Kanadassa vaihtelevat suuresti. Kunnon talvi lie-
nee kuitenkin useimmissa provinsseissa aivan rannikkoja lukuun ottamatta. 
Ontarion ja Quebecin asutuille seuduille on luonteenomaista kosteat ja kuu-
mat kesät sekä kosteat ja kylmät talvet. Suomen talvea ankarammat olosuh-
teet vallitsevat esimerkiksi Montrealissa. 
Luonteenomaista esimerkiksi Etel-Ontarion ilmastolle on suuret erot kesän 
ja talven välillä. Talvella lunta voi sataa kerralla suuren ilmankosteuden 
vuoksi parikinmetri. Esimerkiksi itrannikon Atlantin provinsseista New 
Brunswickin sisosissa vallitsee kostea kylmtalvinen ilmasto. Talvella siel-
1 pakkaset voivat ylti jopa - 35°C:een. Myös t1le provinssille on ominais-
ta suuret lumimrt. 
Ti]l 	hetkel1 	Ontariossa eli ainoastaan 	yhdessä Kanadan 10 provinssista 
ja kandesta territorioalueesta on voimassa nastojen kytt5kielto. Naapuri-
provinssissa Quebeciss nastojen käyttö on sallittu 2 250 kg kevyemmille 
ajoneuvoilla. Kyt6n yleisyys vaihtelee 30 - 140 °,^ vli1l. Arvioidaan, että 
1s 
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Montrealissa kolmannes ja Quebeckin kaupungissa 40 	henkiU3autoista kyt- 
ti nastoja. Uusissa etuvetoisissa autoissa nastoitetaan yleensä kaikki 
renkaat. Sen sijaan takavetoisissa tyydytn pohjois-amerikkalaiseen ta-
paan ainoastaan takarenkaiden nastoitukseen. Viimeisimpien Quebeckin on-
nettomuusti lastojen mukaan nastarenkaali iset autot ovat onnettomuuksien 
aiheuttajina harvemmin kuin niiden lukumrin perusteella voisi odottaa. 
Kanadan Atlantin provinsseista nastarenkaiden käyttö lienee yleisint New 
Brunswickissi, jossa nykyisin 25 henkilöautoista kytt talvisin nas-
toja. Nastojen käyttö ko. provinssissa on aikaisemmin ollut suositumpaa 
ylten jopa 59 :iin. Kuitenkin vain takarenkaat nastoittaneet autoilijat 
ovat huomanneet nastojen vaikuttavan heikentvsti ajoneuvon ohjattavuu-






New Brunswick 16.10. 	— 	30.4. 25 	ha-kannasta 
Newfoundland 1.11. 	— 	30.4. Käyttö yleistä 
Nova Scotia 15.10. 	— 	30.4. 
Prince Edward 	Island 1.10. 	— 	31.5. Käyttö vhist 
Quebeck 15.10. 	— 	1.5. 30-40 	ha-kannasta 
Ontario kielletty 	(1971) Ennen 	kieltoa 	10- 1+8 










— Ei 	tilastoja 
Northwest Territories 
— Ei 	tilastoja 
1) Quebeckiss nastojen käyttö on sallittu ainoastaan 2 250 kg 
kevyemmi ssä ajoneuvoi ssa. 
2) Mitään aikarjoja ei ole annettu. 
Taulukko 1: Nastarenkaiden käyttö Kanadassa 1979/80. Suluissa oleva vuo- 
siluku viittaa nastakiellon alkamisajankohtaan 
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Yhdysvallat 
Yhdysvalloissa ilmasto on pohjoisimmissa osavaltioissa ja Kalliovuorten 
alueella etelmmisskin laadultaan sellainen, että nastarenkaiden käyttö 
tullee kysymykseen. Toisin kuin Euroopassa niin Yhdysvalloissa kuin Kana-
dassakin nastarenkaat yleensä kisitetn lhinn 	liikkeellelhdön paranta- 
jaksi. T5st 	syysti nastoja kiytetn tavallisesti vain taka-akselilla. 
Koillisosan 	valtio 





Maine 2.10. 	- 	30.4. 
New Harnpshire sallittu 30- 1+0 	? 
Vermont sallittu 25 7 
Massachusetts 2.11. 	- 	30.1+. 
Connecticut 15.11. 	- 	1.4. 
Rhode 	Island kielletty 	(1978) 
New York 16.10. 	- 	30.4. 10 
New Jersey 15.10. 	- 	1.4. 	
2) 
Pennsylvania kielletty 	(1978) 
Delaware 15.10. 	-15.4. 
Maryland 15.10. 	- 	15.4. 
West Virginia 1.11. 	- 	15.4. 
Washington 	D.C. 15.10. 	- 	15.4. 
1) Maksimiulkonema 3/32. Maksimikosketuspinta-ala 3/1+ renkaan kokonais-
kosketuspi nta-alan sadasosasta. Maks imi halkai sija 3/8". 
2) Maksimiulkonerna 0,06" (1,52 mm), nastojen kytt6 kielletty renkaissa, 
joissa ilmanpaine ylitt 	36 psi. 
Taulukko 2: Nastojen kiytt6 Yhdysvaltojen koillisosassa 
Suurten jirvien alueelle sijoittuvissa Minnesotan, Wisconsinin ja Illinoisin 
osavaltioissa on nastojen kyttökielto. Nastakieltoor, rinnastettavjssa on 
myös samalla alueella olevan Michiganin ja Kalliovuorten alueella olevan 
Utahin osavaltioissa voimassa oleva mrys, jonka mukaan ainoastaan ns. 
pehmeiden nastojen käyttö on sallittu. Kyseiset nastat on tehty pehmest 
metalliseoksesta, jossa on wolframikarbidj - hiukkasia. Tilli het- 
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kell 	ilmeisesti Michiganiss 	nastoja ei kuitenkaan kiyteti, koska kyseis- 
ten nastojen valmistus on lopetettu. titahissa sitä vastoin ainakin talvel-






North Dakota 15.10. 	- 	15.4. 	1) 40 
South Dakota sallittu 80 ? 
Nebraska 1.10. 	- 	15J4. 
Kansas 1.11. 	- 	15.4. 
Minnesota kielletty 	(1970)2) 
Iowa 1.10. 	- 	1.4. 
Missouri 1.11. 	- 31.3. 
Wisconsin kielletty 	
2) 
ennen kieltoa 	10 
Illinois kielletty 	(1970) ennen kieltoa 4-13 
Michigan kielletty 	4) 
Indiana 1.10. 	- 	1.5. 
Ohio 1.11. 	- 	15.4. 20 	henkilöautoista 
1) Ei mraikoja koulubuseille 
2) Sallittu vierailijoille 
3) Sallittu hlytysajoneuvoil1e 
4) Ns. pehmet nastat sallittu ete1osassa 15.11. - 1.4. ja 
pohjoisosassa 1.10. - 1.5. 
5) Maksimi ulkonema 3/32' 
Taulukko 3: Nastarenkaiden kytt6 Yhdysvaltain keskilnnen osavaltioissa 
Nastarenkaiden kytt6 on Uuden Englannin valtioista kielletty ainoastaan 
Rhode Islandissa. Muista itrannikon valtioista Pennsylvaniassa nastat 
kiellettiin 1978. Toinen nastarenkaiden huomattava kieltoalue on Yhdys-
valtojen etelvaltioissa. Louisianassa ja Missisipiss nastojen kytt6 
onkielletty.SamoinTexasissaja Floridassa on muiden kuin pllystett 
vahingoittamattomien nastojen nastojen käyttö kielletty. 
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Alaska 15.9. 	- 	1.5. 
Washington 1.11. 	- 	1.14. Alle 5 
Oregon 1.11. 	- 	30.14. noin 9 
Idaho 1.10. 	- 	15.4. ei 	tilastoja 
Montana 1.10. 	- 	31.5. 50 
Wyoming sallittu 	2) 
Californio 1.10. 	- 	1.5. 
Nevada 1.10. 	- 	30.4. 
14 Utah kielletty 
Colorado sallittu 25 	(Denver) 
Arizona 1.10. 	- 	1.5. 
New Mexico sallittu 
1) Paino- , nopeus- ja rengasmräyksiä 
2) Lumiketjut vaaditaan hätätilanteessa 
3) Ainoastaan "pehmeät nastat" sallittu 15.10. - 31.3. välisenä aikana. 
Pehmeällä nastalla tarkoitetaan nastaa, jossa pehmeässä metalliseok-
sessa on wolframcarbidi-hiukkasia 
4) Kyselykirjeeseen saatiin vastauksena nastoja käytettävän 5 	henki 16- 
auto i s ta. 







North Carolina sallittu 
South Carolina sallittu 	1) 
Georgia sallittu 




Arkansas 15.11. 	- 	15.4. 
Louisiana kielletty 
Okaihonia 1.11. 	- 	1.4. 
2) Texas kielletty 
Kentucky sallittu 
Virginia 15.10. 	- 	15.4. 
i) Maksimi ulkonema 1/16". 	2) Päällystettä vahingoittamattomat nastat 
sali ittu 
Taulukko 5: Nastojen käyttö Yhdysvaltojen kaakkoisosan valtioissa. Nastojen 
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Asia: URANMUODOSTUKSEN OSATEKLJÄT 
Valtion teknillisen tutkimtiskeskuksen tie- ja liikennelaboratorio 
on tutkinut teiden unen muodostumista päällysteiden kulumistutki-
xnusten ja päällysteiden pl1stisia deformaatiöita käsittel.evicn 
tutkimusten yhteydessä. Päallysteiden kulumisen ja plastisten 
deformaatioiden lisäksi uran syvyyteen voi vaikuttaa merkittävisti 
myös päällysteen alla olevien kerrosten deformoituminen ns.rakenteen 
deformaatio. Näiden uranmuodostuksen kunkin osatekijöiden osuuden 
arvioimiseksi eri tapauksissa tie- ja liikennelaboratorio tarjoutuu 
tekemaän tutkimuksen, joka jakautuu seuraaviin osiin: 
1. Analyysi kustakin utanmuodostuksen osa-alueesta erikseen. 
2. Vaurio-, kulumis- ja koetieaineistojen käyttö 
3. Rakenteen muuttumisen vaikutus 
4. Tievertailupanit 
5. Rakennetun tien avaaminen 
Uudelleen päällystärnisen syyt 
7.. Uran muodon muuttumisen seuraaminen 
8. Järjestelmä tien vaurioitumisen tutkimiseksi. 
VTT:n tie- ja liikennelabotatorio tarjoutuu tekemäczn edellä mainitun 
tutkimuksen kohdat 1 - 7 laboratorion laskutusperiaatteider% mukaises 
omakustannushintaan summan noustessa korkeintaan 500 000,- markkaan.. 
Tutkimuksen carkempi kustannuserittely on esitetty työmäärinen 
erillisessä kustannusarviossa. Tutkimuksen kenttätyöt tehtäisiin 
pääasiallisesti vuoden 1981 aikana ja tutkimus rapOrtOitaiSiin myö-
hermnin erikseen sovittavina osina viimeistään vuoden 1932 aikana.. 
Kustakin osasta erikseen voidaan laskuttaa kenttä ja laboratoriocyc 
ja loppuswrma asianomaisen tutkimusselostuksen valmistuttua. Tutki-
muksen vastuuhenkilö on tutkija 1attiI1uhtala. 
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WANMU0D0STUKSE'i OSATEKIJAT 
TUTKIMUSOHJEL!4A 30/9 - 1980 
1. Analyysi kustakin uranmuodostuksen osa-alueesta erikseen 
Osatutkimuksen tavoitteena on selvittää mandollisimman tarkoin kunkin osa- 
tekijän suuruus erikseen. Mikäli esim, on kulunisesta ja päällysteen piastisesta 
deformaatiosat käytettävissä yleinen, suhteellisen tarkka arvio eri olosuhteissa 
voidaan loppuosan uranmuodostuksesta olettaa olevan tien rakenteen defurraatiota.. 
Se lienee usein eri suuri keski- ja reunaurasta, tuntien näiden suhteec voidaan 
arviota tarkentaa. 
1.1 Kuluminen 
Päällysteiden piastisia cleformaatioita tutkittaessa on päädytty siihen, että 
kulumisen osuus uran syvyydestä on 0,3. ..0,4 mm VL:n tuhatta ajoneuvoa kohden 
vuodessa. Lukua on pidettävä lähinnä suuruusluokka-arviona, sillä se riippuu mm 
päällysteen levevdestä ja laadusta. Voidaan olettaa, että poikkileikkaukse, pinta- 
alan muutos on suoraan verrannolljnen kulumiseen. Twitemalla uran pinra-a;in ja 
uran syvyyden välinen yhteys eri levyisillä teillä voidaan edellä mainittua 
lukua tarkentaa, sillä silloin voidaan paremmin hyödyntää käytettävissi oleva 
uramittausainejsto laboratorion tiedonannossa 49 esitetyillä menetrelyil,lä. 
Osatutkimuksen tavoitteena on selvittää kulumisen ja liikennernäärän välinen 
yhteys eli tarkentaa edellä mainittua arviota ja selvittää sen riippevuutta 
tien leveydestä ja mandollisesti mybs ulkoisista olosuhteista. 
Osatutkimus tehtäisiin mittaarnalla profiileja erilaisilta teiltä ja mittaaa1la 
näistä uran pinta-alat ja urasyvyydet. Näiden perusteella saataneen riiträvä 
tarkat arviot uran pinta-alan ja uran syvyyden välisiksi yhteyksiksi. 
Osatutkjn,uksen 2 perusteella saadaan tarkennettu arvio kulumisen ja liiktnnnäärän 
yhteydestä. 
Erikseen selvitettäisjin, mikä on ns. alkukulumisen osuus koko kuluinisesta ja 
miten se on mandollisesti otettava huomioon edellä esitetyssä arviossa. 
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1.2 P itysLeen 1astiuen deCormtati.o 
Tehdään täydlLi.nen labotatoriokoesarja (erityyppis& virumiskokeet) muutamasta 
tyypillise.stä TV[.:n käyttämästä pää11ystyypistä. Kokeita tehdään eri. läpöci-
loissa 1.äirtpötiloriippuvuuden ;eivittni.;ksi. Koetuloksiert perusteella lasketaan 
arviot päälLysteen piastisen deforiaat;iou osuudesta uran muodostuksessa Suonen 
oisubtnissa, sekä pyritään vähir äisLiikennetnääriL, ja lämpötiLat joita tarvitaan 
p1asti.en deormaatiorL syntyyn. De€orma-itioiiopeus pienenee periaatteessa ajan mu-
kana. Erikseen pyritään'selvittärnään, mikä on sen merkitys uranmuodostuksessa. 
1.3 ILikenteer defoimaatio 
Päällysteen piastisia deformaatioita tutkittaessa (tiedonanto 49)on havaittu, 
että mikäli tiellä todennäköisesti ei esiinny rakenteen deforTnaatiota, keskiura 
on syvempi ja kapeampi kuin reunaura. Reunauraa ollessa vastaavasti syvensnän 
on siinä, todennäköisesti rakenteen defc'rrnaatiota. Tämä johtunee tien lujuuden 
vaihtesa poikkileikkauksessa.. Sen se1dttämiseksi mitataan lähinnä pudotus-
painolait teeli a taipumia poikkileikkauks i.ssa teillä, joissa on eri levyisiä 
pieritareita, erilaisia liuskia ja sidort:ujen kerrosten paksuuksia. Erikseen po-
rataart tityiltä tieosilta kik 20 cm väin päällystenäytteet, joiden paksuuden 
ja nitai. pinrprofiiIin perustel1a voidaan piirtää sidottujan kerrosten ala- 
reunan pruFiili ja olettaen, että pinta on ollut, taso,. mitata rakenteen de€or-
raation suuruus. 
Osatutkimuksen tarkoituksena on edellä siainittuja mittauksia ja keski- ja reuna- 
unen syvyyksiä vertail.emalla saada seivyyttä rakenteen deformaation määrästä ja 
kaski- ja reurtauriensy-vyyksien suhteiden perusteella saada yksinkertainen kri-
teen rakenteen deformaatiolle. 
2. VauLnio-, kulumis- ja koetieainistojert käyttö 
Piastisia deformaatioita koskevassa tutkimuksessa pyrittiin selvittämään vaurio-, 
kulumis- ja koetieaineistoista vertaamalla eri tavoin mitattuja unen syvyyksiä, 
unen muotoa, syvyyssuhteita jne. uranmuodostuksen osatekijöitä. Täsä osatutki-
muksessa jatketaan tutkimusta käyttäen myöhemmin saatuja aineistoja. 
1 
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3. Rakenteen muuttumisen vaikutus 
Tien rakenne muuttuu joko hetkeUisesti tai pysyvästi niin, että sillä voi olla 
merkitystä uranmuodostuksen osatekijöihin. Tällaisia tekijöitä ovat w seuraavat: 
- kesähelteellä päällysteen jäykkyys voi pienentyä.oleellisestj, jolloin liiken-
teestä aiheutuva kuormitus a].emmille, sitomattornille kerroksill.e kasvaa, 
- uudelleen päätiystämisen yhteydessä sidottujen kerrosten paksuus kasvaa ja täl 
ibm sitomattomjjle kerroksj].le tulee aikaisempaa pienempi kuorrnitus, 
- pää].lyste kuluu ja ohenee, liikennekuormitus kasvaa sitomattornissa kerroksissa.I 
Sitomattomien kerrosten liikennekuormjtuksen aiheuttamat rasitukset voivat siis 
muuttua hetkellisestj tai pysyvästi ja siten muuttaa rakenteen defortnaation 
osuutta. Laskemalla monikerrosohjelmalla saadaan selvitetty edellä mainittujen 
tekijöiden vaikutus sitomattorpien rakenteiden jännityksiin. Käyttämällä tässä 
vaiheessa lähinnä ulkomaisista tutkimuksista saatavia tietoja jännitysten vai-
kutuksesta sitomattomien kerrosten deforinoitumiseen, voitaneen arvioida edellä 
mainittujen tekijöiden vaikutus. 
4. Tievertailuparit 	 - 
Lähinnä, rakenteen deformaatjon osuuden selvittämiseksi on aloitettu kesällä' 
1980 tutkimus SSijher,.va].jtussa 10 tieosassa on eri suuntiin eri liikenne tai 
tien rakehne on siksiheikko liikenteen määrään nähden,että rakenteen deEor'-
maatLo on todennakoista Tteosi.lta on tehty prof iilimittauksia ja eratile on 
asennettalurniinifoljoita 1 paksuusmittauksia varten. Näitä mittauksia vertai-
.lernalla pyritään selvittämään rakenteer deformaation määrää. 
Tutkimusta esitetään jatkettavaksi ja täyderinettäväksi uusilla tieosilla meneil-
lään olevan tutkimusten tulosten perusteella. Lisämittauksiksi esitetään eräissä 
tapauksissa tien lujuuden (kantavuuden) mittaamisen mandollisen alimitoituksen 
selvittämiseksi. 
5. Rakennetun tien avaaminen 
Liikenteen vaikutuksen selvittämiseksi tierakenteeseen kaivetaan auki kolme 
käytössä ollutta asianmukaisesti rakennettua tietä.. Tiestä mitataan eri kerroster 
muoto, tiiviys, kantavtius ja rakeisuus ja pyritään selvittämään rakennustyönat-
kaisien 	 sekä poikki leikkauksen eri osien vartailu.ien perusteeli 
LHTE 6/5 
tiessä tapahtuneet muutokset. TutkirriuskoiLteeksi valitaan joko käytöstä poistettu 
tie tai paikka, jossa joudutaan kaapeli- tai putkikaivartnan, kevyen liikenteen 
väylän tms syyn takia kaivamaan suhteellisen vilkasliikenteinen tie poikki.. 
6. Uudelleen pääl.Lystämisen syyt 
Tie- ja liikennelaboratorion henkilökunta käy tekemässä uramittaukset ja vaurio- 
havainnot lähes kaikilta vuonna 1981 uudelleen päällystttäviltä cieosiLa. 
Tätä aineistoa analysoimall.a ja kyselemällä piirien pää-lysteinsin6öreiLtä pyri-
tään saamaan nykyistä varmempi kuva uranmuodostuksen, sen eri osatekij$iden sekä 
muiden tekijöiden merkityksestä ja osuudesta uudelleenpääl.lyscämisen syihit. 
Tämän perusteella voidaan myös eri osatutkimusten perusteella saatujen arvioiden 
avulla saada kuva uranmuodostuksen taloudellisesta merkityksestä. - - 
7. Uran muodon seuraaminen 
Eräiltä vilkasliikenteisiltä teiltä mitataan pinnan muoto usein erityisesti 
kevättalvella ja keväällä sekä helteiden aikana. Tavoitteena on selvittää 
pinnan muodon kehittymistä ja siten edelleen selkeyttää kuvaa uraproflulin 
ruodon syistä. 
8. Järjestelmä tien vaurioiturnisen tutkimiseksi 
Tieverkolta saattaa olla kohteita, jotka särkyvär yllättävän nopeasti. Usein 
syy voi olla aivan ilmeinen, mutta nekin tulisi kirjata systemaattisesti.. 
Toisinaan syytä on vaikeata havaita tai se voi olla muukin kuin ensinnä mieleen 
1 
	 tuleva. Siksi olisi syytä järjestää halytysjärjestelmä, jonkahälyttämänä VTT:n 
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